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Durante los últimos cinco años, a pesar de un entorno internacional bastante 
dinámico (cambiante) y con fluctuaciones en la cotización internacional de los 
metales; la gran minería en el sur del Perú, invirtió cuantiosas sumas de dinero 
en proyectos de creación de nuevas unidades de operación y proyectos de 
expansión minera. El auge de dichos proyectos, también generó el aumento de 
proveedores y contratistas que consolidaron nuevas oportunidades de negocio, 
haciendo cada vez más competitivas, la presentación de propuestas técnicas y 
económicas en los procesos de licitación de proyectos. 
 
El presente trabajo de Tesis titulado, “Propuesta de una Guía Metodológica para 
mejorar la Gestión de Proyectos en la Empresa IMCO SERVICIOS SAC”, plantea 
la descripción de tres tipos de proyectos en cuya ejecución se ha participado 
como Planner de Proyectos: proyectos de fabricaciones en planta, de montaje y 
mantenimiento en campo; en el desarrollo de estos proyectos, se ha identificado 
procesos clave que afectan el desempeño del proyecto, en consecuencia el 
margen de rentabilidad meta del proyecto y por ende, el estado de resultados 
financieros de la empresa. 
 
Con el objetivo de mejorar la gestión de los proyectos, se identifican procesos 
críticos y restricciones típicas que generalmente tienen una gran incidencia en el 
desarrollo de un proyecto; se desarrolla una Guía Metodológica en el que se 
describe de manera secuencial las fases de planificación, ejecución, control y de 
cierre de un proyecto, para poder gestionar de una mejor manera estos procesos 
y restricciones. 
 






During the last five years, despite a rather dynamic (changing) international 
environment and fluctuations in the international price of metals; The large mining 
industry in southern Peru invested large sums of money in projects to create new 
operating units and mining expansion projects. The boom in these projects also 
generated the increase in suppliers and contractors that consolidated new 
business opportunities, making more and more competitive the presentation of 
technical and economic proposals in the bidding process of projects. 
 
The present work of Thesis titled, "Proposal of a Methodological Guide to improve 
the Project Management in the IMCO SERVICIOS SAC Company", proposes the 
description of three types of projects in whose execution it has participated as a 
Project Planner: projects of fabrications in plant, assembly and maintenance in 
the field, in the development of these projects, has identified key processes that 
affect the performance of the project, consequently affecting the profit margin 
goal of the project and therefore the statement of financial results of the company. 
 
With the aim of improving project management, critical processes and typical 
constraints that generally have a great impact on the development of a project 
are identified, a Methodological Guide is developed in which the phases of 
planning, execution and implementation are described sequentially. , control, and 
closure of a project, in order to better manage these processes and restrictions. 
 







Durante los últimos años, la gran minería en el sur del Perú, invirtió cuantiosas 
sumas de dinero en proyectos de creación de nuevas unidades de operación y 
proyectos de expansión minera, tales como: el proyecto de ampliación de 
Sociedad Minera Cerro Verde (SMCV) CV2; el proyecto minero Las Bambas; el 
proyecto de ampliación de Patio Puerto en Ilo, ampliación de sus unidades 
mineras como Cuajone y Toquepala con la minera Southern Perú Copper 
Corporation (SPCC); el proyecto de ampliación de Toromocho con la minera 
Chinalco; el proyecto de ampliación minera “Antapaccay” con Glencore Xstrata 
y, el proyecto minero “Constancia” con la empresa Hudbay Minerals. 
 
El auge de proyectos en el rubro de la minería, también generó el crecimiento de 
proveedores y contratistas, que consolidaron nuevas oportunidades de negocio, 
haciendo cada vez más competitivas, la presentación de propuestas técnicas y 
económicas en los procesos de licitación de proyectos. 
 
Para responder a esos retos y como Planner de Proyectos en la ejecución de 
diversos proyectos con la empresa IMCO SERVICIOS SAC, se desarrolla el 
presente trabajo de investigación, la misma que comprende seis capítulos: 
 
El Capítulo I, comprende el marco metodológico y la justificación para llevar 
acabo la presente tesis; en el Capítulo II, se señala el marco teórico sobre las 
cuales se sustenta el trabajo propuesto; en el Capítulo III se definen el rol de las 
áreas de la empresa en el desarrollo de un proyecto; en el Capítulo IV se describe 
el desarrollo de tres tipos de proyectos en los que se ha participado, con el objeto 





En el Capítulo V, se analiza los procesos clave que requieren de un mayor 
seguimiento y control para asegurar el éxito del proyecto, en función a los 
proyectos descritos en el capítulo IV y se desarrolla un diagrama de flujo de 
procesos. 
 
En el Capítulo VI, se desarrolla una Guía Metodológica en el que se describe de 
manera secuenciada, las principales fases de un proyecto de fabricación y 
montaje, conforme al diagrama de flujo de procesos desarrollado en el capítulo 
V. 
 





CAPÍTULO 1: MARCO METODOLOGICO 
 
1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1.1. Formulación del Problema. 
¿Se puede mejorar la gestión de proyectos en la Empresa IMCO 
SERVICIOS SAC, desarrollando una Guía Metodológica, como resultado 
de la identificación de procesos críticos y restricciones en proyectos 
ejecutados por dicha Empresa?. 
 
1.1.2. Descripción del Problema. 
La Empresa IMCO SERVICIOS SAC, es una de las empresas líderes en 
el sur del país, como prestadora de servicios mineros e industriales, 
especializada en la ejecución de proyectos: civiles, mecánicos y 
eléctricos. 
 
El área de proyectos de IMCO, genera la mayor parte de ingresos, así 
como también incurre en la mayor parte de gastos y, para que IMCO 
pueda seguir siendo competitivo en futuras licitaciones de servicios, sus 
propuestas técnicas y económicas deberán basarse cada vez más, en el 
conocimiento de procesos críticos y restricciones que generen o resten 
valor a los resultados finales del proyecto. 
 
Para reducir los costos y los tiempos muertos en la ejecución de sus 
proyectos, es necesario que el área de proyectos, identifique los procesos 
de ruta crítica en el desarrollo de proyectos de fabricación y montaje 






En consecuencia, el área de proyectos de IMCO debe contar con 
metodologías y herramientas de gestión que aseguren la rentabilidad final 
de sus proyectos, en la consideración, de que el éxito o fracaso de un 
proyecto, impactará finalmente en los resultados financieros de la 
empresa. 
 
1.1.3. Interrogantes a Resolver 
 
a) ¿Cuál es el rol de las áreas de la empresa en el desarrollo de un 
Proyecto? 
 
b) ¿Cuáles han sido las principales restricciones, en proyectos 
ejecutados por la empresa? 
 
c) ¿Se tiene un mapa de flujo de procesos, que muestre su 
interacción, en el desarrollo de un Proyecto? 
 
d) ¿El Área de Gestión de Proyectos de la empresa IMCO 
SERVICIOS SAC, cuenta con una Guía Metodológica, para poder 
gestionar sus Proyectos? 
 
De las interrogantes anteriores se puede formular el problema central 
mediante la siguiente interrogante: 
 
¿Se puede mejorar la gestión de proyectos en la Empresa IMCO 
SERVICIOS SAC, desarrollando una Guía Metodológica, como resultado 






1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.2.1. Objetivo General 
 
DESARROLLAR UNA GUIA METODOLOGIA PARA MEJORAR LA 
GESTION DE PROYECTOS EN LA EMPRESA IMCO SERVICIOS SAC 
 
1.2.2. Objetivos Específicos 
a) Definir el rol de las Áreas de la empresa, en el desarrollo de un 
Proyecto. 
 
b) Identificar las principales restricciones en proyectos ejecutados por la 
empresa. 
 
c) Desarrollar el diagrama de flujo de procesos, para mostrar la 
secuencia de actividades, puntos críticos y registros en el desarrollo 
de un proyecto. 
 
d) Desarrollar una Guía Metodología, que oriente de manera 
secuenciada, el desarrollo de un proyecto, durante las fases de 
Planificación, Ejecución, Control y Cierre. 
 
1.2.3. Tipo y Nivel de Investigación. 
 
El presente trabajo de investigación es de tipo aplicado, en razón a que 
utiliza conocimientos de las ciencias administrativas, aplicados a la 
gestión de proyectos. 
 
El nivel de investigación es de carácter descriptivo, sobre proyectos 
ejecutados en un tiempo y área geográfica, así como la secuencia que 





Considerando que existe data sobre proyectos ejecutados por la Empresa 
IMCO SERVICIOS SAC, en los que se pueden identificar procesos y 
restricciones en el desarrollo de los mismos. 
 
Es probable, que priorizando la gestión de restricciones y desarrollando 
una Guía Metodológica, se pueda mejorar el desempeño de proyectos en 




1.4. VARIABLES E INDICADORES 
 
TIPO DE VARIABLE VARIABLE INDICADORES 
VARIABLE 
DEPENDIENTE 
GESTIÓN DE PROYECTOS EN LA 
EMPRESA IMCO SERVICIOS SAC 
- INDICE DE DESEMPEÑO DE COSTO 
- INDICE DE DESEMPEÑO DE CRONOGRAMA. 
VARIABLES 
INDEPENDIENTES 
GUÍA METODOLÓGICA DE LOS 
PROCESOS DE GESTION DE UN 
PROYECTO 
PROCESO DE PLANIFICACIÓN 
 Documento de Propuesta Económica 
 Cata de adjudicación y/o contrato 
 Equipo de trabajo 
 Reunión de inicio 
 Plan para la Dirección del Proyecto 
 Plan de seguridad 
 Cronograma de trabajo 
 Plan de calidad 
 Presupuesto Meta (Costo) 
 Planos de Fabricaciones y Montaje 
 Plan de suministro de Fabricaciones 





TIPO DE VARIABLE VARIABLE INDICADORES 
VARIABLES 
INDEPENDIENTES 
GUÍA METODOLÓGICA DE LOS 
PROCESOS DE GESTION DE UN 
PROYECTO 
PROCESO DE EJECUCIÓN Y CONTROL 
 Acta de entrega de terreno 
 Cronograma maestro a ser controlado 
 Reportes diarios de avance 
 Lista de compromisos / Reunión Last Planner 
 Cuadro de Control del avance detallado. 
 Control de avance en el tiempo / Curva S 
 Control documentario. 
PROCESO DE CIERRE 
 Lista de observaciones / Caminata punch list 
 Reportes de no conformidad 
 Dossier de calidad (actas de liberación y conformidad) 
 Planos As. Built 
 Acta de fin de obra / acta de recepción del proyecto 
 Valorización final presentado 






A pesar de un entorno internacional bastante dinámico (cambiante) y con 
fluctuaciones en la cotización internacional de los metales; la gran minería en 
el sur del Perú, invirtió cuantiosas sumas de dinero en proyectos de creación 
de nuevas unidades de operación y proyectos de expansión minera. El auge 
de dichos proyectos, también generó el aumento de proveedores y 
contratistas que consolidaron nuevas oportunidades de negocio. 
 
En ese sentido, para que IMCO SERVICIOS SAC, pueda seguir siendo 
competitivo en futuras licitaciones, la presentación de sus propuestas técnicas 
y económicas, deberán basarse cada vez más, en el conocimiento de 
procesos críticos y restricciones que generen o resten valor a los resultados 
finales del proyecto. 
 
En consecuencia, el área de proyectos de IMCO debe contar con 
metodologías y herramientas de gestión que aseguren la rentabilidad final de 
sus proyectos, en la consideración, de que el éxito o fracaso de un proyecto, 









Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un 
producto, servicio o resultado único. La naturaleza temporal de los proyectos 
indica un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran 
los objetivos del proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus 
objetivos no se cumplirán o no podrán ser cumplidos, o cuando ya no existe 
la necesidad que dio origen al proyecto. (Project Management Institute, 
2013). 
 
Un proyecto es la ejecución de una idea volcada en documentación (planos) 
que se materializa finalmente con la obra y su explotación. Contempla las 
siguientes etapas: Ingeniería básica, Ingeniería de detalle, La obra. 
 
2.2. DIRECCION O GESTION DE PROYECTOS. 
 
La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, 
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los 
requisitos del mismo. 
 
Dirigir un proyecto por lo general implica, identificar requisitos; abordar las 
diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados según 
se planifica y ejecuta el proyecto; establecer y mantener una comunicación 
activa con los interesados; equilibrar las restricciones contrapuestas del 
proyecto que se relacionan, entre otros aspectos, con: el alcance, la calidad, 
el cronograma, el presupuesto, los recursos y los riesgos. (Project 




2.3. CICLO DE VIDA DEL PROYECTO 
 
El ciclo de vida del proyecto es un conjunto de fases del mismo, 
generalmente secuenciales y en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y 
número se determinan por las necesidades de gestión y control de la 
organización u organizaciones que participan en el proyecto, según la 
naturaleza propia del proyecto y su área de aplicación. Un ciclo de vida 
puede documentarse con ayuda de una metodología. Una fase del proyecto 
es un conjunto de actividades, que generalmente culmina con la finalización 
de un entregable principal. (Project Management Institute, 2013) 
 
Esquema 2.1 
Ciclo de vida para proyectos de construcción 
 





2.4. GRUPO DE PROCESOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS. 
 
Proceso: es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas 
realizadas para obtener un producto, resultado o servicio predefinido. 
Cada proceso se caracteriza por sus entradas, por las herramientas y 
técnicas que puedan aplicarse y por las salidas que se obtienen. (Project 
Management Institute, 2013) 
 
La Guía del PMBOK® describe exclusivamente los procesos de la 
dirección de proyectos. Si bien los procesos orientados al producto están 
fuera del alcance de este documento, el director del proyecto y el equipo 
del proyecto no debieran ignorarlos. Los procesos de la dirección de 
proyectos y los procesos orientados al producto se superponen y actúan 
los unos sobre los otros a lo largo de la vida de un proyecto. 
 
Para un proyecto determinado, el director del proyecto, en colaboración 
con el equipo del proyecto, tiene siempre la responsabilidad de determinar 
cuáles son los procesos apropiados, así como el grado de rigor adecuado 
para cada proceso. 
Esquema 2.2 
Grupo de procesos de la Dirección de Proyectos 
 





Interacciones entre procesos de la dirección de Proyectos 
 




2.4.1. Grupo de procesos de Inicio. 
El Grupo de Procesos de Inicio está compuesto por aquellos procesos realizados 
para definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto existente al 
obtener la autorización para iniciar el proyecto o fase. Dentro del ámbito de los 
procesos de inicio es donde se define el alcance inicial y se comprometen los 
recursos financieros iniciales. Además, se identifican los interesados internos y 
externos que van a participar y ejercer alguna influencia sobre el resultado global 
del proyecto. (Project Management Institute, 2013) 
 
2.4.2. Grupo de Procesos de Planificación. 
El Grupo de Procesos de Planificación está compuesto por aquellos 
procesos realizados para establecer el alcance total del esfuerzo, definir 
y refinar los objetivos, y desarrollar la línea de acción requerida para 
alcanzar dichos objetivos. (Project Management Institute, 2013) 
 
2.4.3. Grupo de procesos de ejecución. 
El Grupo de Procesos de Ejecución está compuesto por aquellos 
procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan para la 
dirección del proyecto, lo cual implica coordinar personas y recursos, 
gestionar las expectativas de los interesados, así como integrar y realizar 
las actividades del proyecto de conformidad con el plan para la dirección 
del proyecto. (Project Management Institute, 2013) 
 
2.4.4. Grupo de procesos de monitoreo y control. 
El Grupo de Procesos de Monitoreo y Control está compuesto por 
aquellos procesos requeridos para rastrear, analizar y dirigir el progreso y 
el desempeño del proyecto, para identificar áreas en las que el plan 
requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes. El beneficio 
clave de este Grupo de Procesos radica en que el desempeño del 
proyecto se mide y se analiza a intervalos regulares, y también como 
consecuencia de eventos adecuados o de determinadas condiciones de 
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excepción, a fin de identificar variaciones respecto del plan para la 
dirección del proyecto. (Project Management Institute, 2013) 
 
Durante los procesos anteriormente mencionados (Inicio, Planificación y 
Ejecución), se ejercerá el Monitoreo y Control sobre el Alcance, el Tiempo, 
el Costo, la Calidad, los Recursos Humanos, las Comunicaciones, el 
Riesgo, las Adquisiciones y el comportamiento y satisfacción de los 
Interesados. Este monitoreo y control no solo permitirá diseñar las 
acciones preventivas que apliquen para el caso, sino las acciones 
correctivas que garanticen que los productos cumplan con los objetivos 
del proyecto. 
 
2.4.5. Grupo de procesos de cierre. 
 
El Grupo de Procesos de Cierre está compuesto por aquellos procesos 
realizados para finalizar todas las actividades a través de todos los Grupos 
de Procesos de la Dirección de Proyectos, a fin de completar formalmente 
el proyecto, una fase del mismo u otras obligaciones contractuales. 
(Project Management Institute, 2013) 
 
2.5. AREAS DE CONOCIMIENTO DE LA DIRECCION DE PROYECTOS 
 
La Guía del PMBOK® define los aspectos importantes de cada una de las 
Áreas del conocimiento y cómo están se integran con los cinco Grupos de 
Procesos.  
 
El manejo de proyectos consiste en aplicar conocimientos, herramientas, 
habilidades y técnicas durante la ejecución de los trabajos y actividades 
del proyecto, con el objetivo de satisfacer los requisitos y las expectativas 
de los interesados en el mismo. (© LiderDeProyecto.com, 2013) 
34 
 
Para cumplir con el objetivo de satisfacer los requisitos y las expectativas 
de los interesados en el mismo, es importante y necesario que la 
administración del proyecto balancee las demandas que compiten entre 
sí, tales como: 
 
 Alcance, tiempo, costo y calidad. 
 Partidos interesados con diferentes necesidades y expectativas. 
 Requerimientos identificados (necesidades) y requerimientos no 
identificados (expectativas). 
 
El conocimiento acerca de la administración de proyectos puede ser 
organizado de muchas maneras, a continuación una estructura básica 
para entender la administración de proyectos, con base a las áreas de 
conocimiento definidas por el Project Management Institute (PMI®). (© 
LiderDeProyecto.com, 2013) 
- Gestión de la integración 
- Gestión del alcance 
- Gestión del tiempo 
- Gestión de costos 
- Gestión de calidad. 
- Gestión de recursos humanos 
- Gestión de comunicaciones 
- Gestión del riesgo 
- Gestión de adquisiciones 
- Gestión de los interesados 
 
2.5.1. Gestión de la Integración de Proyectos: 
Se refiere los procesos y actividades necesarios para identificar, definir, 
combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades dentro 
de los Grupos de Procesos de la Dirección de Proyectos. (Project 




2.5.2. Gestión del Alcance del Proyecto: 
Se refiere a los procesos necesarios para garantizar que el proyecto 
incluya todo el trabajo requerido. Consiste en planificar la gestión del 
alcance, recopilar requisitos, definir el alcance, crear la EDT/WBS, 
validar el alcance, y controlar el alcance. (Project Management Institute, 
2013) 
 
2.5.3. Gestión del Tiempo del Proyecto: 
Se refiere a los procesos requeridos para asegurar la terminación a 
tiempo del proyecto. Consiste en planificar la gestión del cronograma, 
definir actividades, secuenciar actividades, estimar la duración de las 
actividades, desarrollar el cronograma y controlar el cronograma. 
(Project Management Institute, 2013) 
 
2.5.4. Gestión de los Costos del Proyecto: 
Se refiere a los procesos relacionados con planificar, estimar, 
presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los 
costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto 
aprobado. Consiste en planificar la gestión de costos, estimar los costos, 
determinar el presupuesto y controlar los costos. (Project Management 
Institute, 2013) 
 
2.5.5. Gestión de la Calidad del Proyecto: 
Se refiere los procesos y actividades de la organización ejecutora que 
establecen las políticas de calidad, los objetivos y las responsabilidades 
de calidad, para que el proyecto satisfaga las necesidades para las que 
fue desarrollado. Consiste en planificar la gestión de la calidad, realizar 
el aseguramiento de la calidad y controlar la calidad. (Project 




2.5.6. Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto: 
Se refiere a los procesos que organizan, gestiona y conducen al equipo 
del proyecto. Consiste en planificar la gestión de los recursos humanos, 
adquirir el equipo del proyecto, desarrollar el equipo del proyecto y dirigir 
el equipo del proyecto. (Project Management Institute, 2013) 
 
2.5.7. Gestión de las Comunicaciones del Proyecto: 
Se refiere a los procesos requeridos para asegurar que la planificación, 
recopilación, creación, distribución, almacenamiento, recuperación, 
gestión, control, monitoreo y disposición final de la información del 
proyecto sean oportunos y adecuados. Consiste en planificar la gestión 
de las comunicaciones, gestionar las comunicaciones y controlar las 
comunicaciones. (Project Management Institute, 2013) 
 
En proyectos de construcción la comunicación juega un papel decisivo, 
porque la cooperación entre diferentes trabajos y equipos requiere una 
intensiva coordinación, la cual no funciona sin comunicación. Sin 
comunicación los equipos no funcionan y no se pueden llevar a cabo 
proyectos. (Callejon, Comunicacion en proyectos de construccion y en 
obra, 2014) 
 
2.5.8. Gestión de Riesgo del Proyecto: 
Se refiere a los procesos para llevar a cabo la planificación de la gestión 
de riesgos, así como la identificación, análisis, planificación de respuesta 
y  control de los riesgos de un proyecto. Consiste en planificar la gestión 
de riesgos, identificar los riesgos, realizar el análisis cualitativo y 
cuantitativo de riesgos, planificar la respuesta a los riesgos y controlar 
los riesgos. (Project Management Institute, 2013) 
 
Para cada evento de riesgo identificado, deberá considerarse su 
Probabilidad (P) de ocurrencia y su Impacto (I) para calcular su Valor de 
riesgo esperado (Ve) considerando que: 
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Ve = P x I. 
Sin embargo, la gestión de riesgos no es de receta. El buen Director de 
Proyectos con tan solo escuchar o leer el material introductorio a la 
responsabilidad de proyecto huele con particular sensibilidad el nivel de 
riesgo al que se enfrentará. (Río, 2016) 
 
2.5.9. Gestión de las Adquisiciones del Proyecto: 
Se refiere a los procesos necesarios para comprar o adquirir productos, 
servicios o resultados que es preciso obtener fuera del equipo del 
proyecto. Consiste en planificar la gestión de las adquisiciones, efectuar 
las adquisiciones, controlar las adquisiciones y cerrar las adquisiciones. 
(Project Management Institute, 2013) 
 
2.5.10. Gestión de los Interesados del Proyecto: 
Se refiere a los procesos necesarios para identificar a las personas, 
grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el 
proyectos, para analizar las expectativas de los interesados y su impacto 
en el proyecto, para desarrollar estrategias de gestión adecuadas a fin 
de lograr la participación eficaz de los interesados en las decisiones y en 
la ejecución del proyecto. Consiste en identificar a los interesados, 
planificar la gestión de los interesados, gestionar la participación de los 
interesados y controlar la participación de los interesados. (Project 





Correspondencia entre grupo de Procesos y Áreas de Conocimiento. 
 




El alcance del proyecto es una descripción del trabajo requerido para 
entregar el producto, servicio o resultado del proyecto. El alcance del 
proyecto guía al director del proyecto en las decisiones de añadir, cambiar 
o eliminar trabajo del proyecto. (Project Management Institute, 2013) 
 
Generalmente en proyectos de construcción el cliente, entrega al 
contratista un alcance inicial, compuesto de Planos de ingeniería 
básica y especificaciones técnicas, dentro de las cuales, el contratista 
debe de realizar un presupuesto inicial, para concursar en licitación, que 
tiene que ser aprobado antes de iniciar con la planificación y ejecución. 
Esquema 2.5 
Importancia de la Gestión de Alcance, según estadísticas globales 
 
Fuente: (Río, 2016) 
 
2.7. INGENIERIA BASICA. 
Define los lineamientos generales e ideas básicas del proyecto. Estas 
ideas y definiciones del proyecto son los pilares en que se basa la 




La ingeniería básica no es constructiva, con los planos disponibles en esta 
etapa no se pueden construir ni montar los equipos y es desarrollada por 
un grupo pequeño de ingenieros.  (UNLP universidad nacional de la plata, 
sf) 
 
2.8. INGENIERIA DE DETALLE 
La ingeniería de detalle requiere de la participación de más personas 
dedicadas a la elaboración de planos, especificaciones técnicas, y si 
corresponden documentación de licitación. Esta documentación es 
suficiente para evaluar la obra y los trabajos de montaje, con suficiente 
aproximación para lograr una cotización valida.  (UNLP universidad 
nacional de la plata, sf) 
 
2.9. LOS PLANOS 
Con ellos la obra se construye. Es el producto final de la ingeniería. Deben 
ser claros y autosuficientes, o sea que no sea necesario recurrir a otros 
planos para su entendimiento (comprenderlos), salvo en lo necesario. No 
deben dejar margen de creación a la obra, salvo en detalles menores de 
montaje, que quien hace la obra (el montador) conoce generalmente 
mejor que el proyectista. (UNLP universidad nacional de la plata, sf) 
 
2.10. NORMAS Y ESPECIFICACIONES. 
Son elaboradas por entes oficiales o asociaciones de usuarios o 
proveedores, con el objeto de asegurar la calidad de los suministros y 
obtener de los proveedores ofertas comparables, simplificar el trabajo de 
especificación y permitir intercambiabilidad. 
Indican los requerimientos mínimos de calidad que debe reunir un material 
para determinado uso, especificadas en los pliegos y en los contratos, no 
son obligatorias a menos que sean expresamente pedidas, muchas veces 
existe superposición (cláusula más restrictiva). 
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La adopción de una norma puede tener un costo asociado muy 
importante. Tenerlo muy en cuenta en las ofertas. (UBA - Facultad de 
ingenieria, 2009) 
Normas de Diseño: 
 Código ASME – Diseño de recipientes a presión 
 ASME B.36.1 Instalación de cañerías 
 NFPA: Protección contra incendio 
 API 520/521: Diseño de sistemas  de alivio de presión 
 API 500: Clasificación eléctrica de áreas 
 API 2000 Venteo de tanques atmosféricos 
 TEMA. 
 API 2510: Instalaciones para almacenaje de gas licuado 
 CIRSOC 
 IEC 65511: Sistemas Instrumentados de Seguridad 
 
2.11. LISTA DE MATERIALES 
En estas se detallan los materiales requeridos con una especificación 
precisa y breve, eventualmente en algunos casos la planilla debe contener 
solo materiales de cierto tipo, y una especificación complementaria con 
detalle de características especiales que son necesarias en la obra. 
 
Las cantidades de material deben surgir de los planos, y debe 
documentarse el cómputo de las cantidades que se compran (que surgen 
de documentos derivados de la planilla de materiales, que se llaman 





2.12. ELABORACION DE PRESUPUESTO. 
Es una predicción cuantitativa en términos monetarios, de los recursos 
necesarios para llevar a cabo las actividades del proyecto. Los costos se 
estiman para todos los recursos requeridos para el proyecto, es decir: 
personal, materiales, servicios, instalaciones, equipamiento, etc. Para 
obtener esta estimación de costes de todas las actividades, se usarán 
diferentes herramientas (estimación paramétrica, ascendente, por tres 
valores, análisis de reserva, etc.) y se debe contar con unas bases, como 
es conocer el proyecto y sus actividades, su cronograma, los riesgos, 
etc. (Callejon, Estimacion de costes y presupuestos en Proyectos de 
construccion, 2014) 
 
Análisis de reserva: El análisis de reservas establece dos reservas de 
coste o asignaciones económicas para impactos de riesgos potenciales. 
Se trata de asignaciones económicas reservadas para potenciales 
impactos en el alcance, plazo y coste del proyecto. (CASTAÑO, 2012) 
 
2.13. TIPO DE CONTRATOS DE OBRA – (TIPOS DE 
PRESUPUESTO) 
El éxito de una obra de construcción depende de una serie de factores, 
siendo uno de los más importantes el tipo de contrato, con el cual se 
adjudica su ejecución. El elegir el tipo correcto puede facilitar al cliente 
obtener los resultados esperados. 
Las tres principales modalidades contractuales de obras de construcción, 
se diferencian por la manera en que determinan el precio: suma alzada, 





 Suma alzada: Se define un monto tope, el cual debe incluir todo 
aquello definido en el expediente técnico y bases de concurso para el 
proyecto. Es relativamente simple de supervisar, no obstante puede 
llevar a complicaciones en caso el contrato no se complete al 100%. 
La aparición de cualquier adicional dependerá de qué tan bien este 
preparado el expediente. 
 
 Precios unitarios: Se tiene un metrado variable, pero precios 
unitarios fijos. Esto funciona en caso la obra no tenga partidas muy 
complejas y las cantidades sean difíciles de estimar. Por ejemplo, en 
obras lineales, como carreteras, túneles, o movimientos de tierra, 
donde las condiciones del suelo pueden no coincidir con el estudio de 
suelos. 
 
 Costo + tarifa (también conocido como cost-plus o administración 
de obra): basado en costo, se reconocen los gastos incurridos contra 
un avance en campo. Adicionalmente se reconocen los gastos 
generales del contratista y una utilidad como una tarifa. Es común 
colocar un GMP (guaranteed maximum price) a este tipo de contrato 
para evitar que el costo pueda ser infinito. Es importante acordar la 
línea base del GMP, la cual debe basarse en los planos y 
especificaciones existentes en el momento en que se acuerde. Esta 
modalidad es recomendable para proyectos sin el diseño completo. 
Requiere un esfuerzo considerable por parte de la supervisión y del 
contratista para el control y reporte de costo. 
 
Cada uno de estos contratos conlleva distintos riesgos para el cliente 





Por ejemplo, en un contrato a suma alzada el contratista asume todo 
el riesgo por el diseño, comúnmente elaborado por el cliente. Errores 
de diseño llevan a sobre costos en la ejecución de la obra, por 
incompatibilidades, falta de información o especificaciones erróneas. 
Algunos de estos impactos son transmitidos como adicionales al 
cliente, pero otros son finalmente asumidos por el contratista. 
Asimismo, el contratista asume el riesgo de su propio metrado, ya que 
una vez adjudicado el proyecto no puede modificar las cantidades 
estimadas. 
 
En un contrato a precios unitarios el riesgo del metrado se traslada 
al cliente, mientras que el riesgo del costo de materiales y eficiencia 
al contratista. Este contrato es relativamente justo pero se deben 
conocer previamente todas las partidas involucradas y tener sus 
análisis de precios unitarios bien definidos, de lo contrario puede ser 
muy complicado de controlar. 
 
En un contrato de costo + tarifa existen dos opciones: colocar un 
monto tope (GMP) o dejarlo libre. En el primer caso, el cliente puede 
estar seguro de no exceder un monto de inversión, y además podría 
llegar a costar más barato dependiendo de la calidad del GMP 
(propuesto por el contratista). En el segundo caso, el cliente no tiene 
ningún resguardo ante los sobre costos y el contratista poca 
motivación de alcanzar el monto estimado. Por otro lado, se tienen 
que considerar varios escenarios que pueden generar sobre costos 
que podrían o no ser reconocidos por el cliente, como por ejemplo el 
costo de retrabajos de calidad. Es un contrato complejo de manejar. 
En resumen, la selección del tipo de contrato depende principalmente 
del nivel de detalle de los alcances del proyecto. Mientras más 
detallado sea, mejor será la transferencia de riesgo del cliente al 
contratista, quien a su vez estará más abierto a aceptar dicho riesgo 
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por la calidad del diseño. Esto significa que una alta inversión en la 
etapa de diseño y planeamiento puede llevar a optimizar precios 
considerablemente durante la construcción. (Palacios, 2015) 
 
2.14. LEAN CONSTRUCTION – (CONSTRUCCIÓN SIN PERDIDAS) 
Modelo propuesto por Lauri Koskela (1992), analiza los principios y las 
aplicaciones del JIT (justo a tiempo) y TQM (control total de la calidad) en 
la industria de la construcción. 
 
Es un enfoque dirigido a la gestión de proyectos de construcción. Este ha 
cambiado la forma de construir los proyectos. Este enfoque maximiza el 
valor y minimiza las pérdidas de los proyectos, mediante la aplicación 
de técnicas conducentes al incremente de la productividad de los 
procesos de construcción. 
 
Lean construcción introduce principios que cambian el marco conceptual 
de la administración del mejoramiento de la productividad y enfoca 
todos los esfuerzos a la estabilidad del flujo de trabajo. Mediante el 
enfoque Lean Construcción se han desarrollado diversas herramientas 
tendientes a reducir las pérdidas a través del proceso productivo. Una de 
estas herramientas de planificación y control fue diseñada por Ballard y 
Howell. El sistema denominado el último planificador (Last Planner 
System) presenta cambios fundamentales en la manera como los 
proyectos son planificados y controlados. El método incluye la definición 
de unidades de producción y el control del flujo de actividades, mediante 
asignaciones de trabajo. Adicionalmente facilita la obtención del origen de 
los problemas y la toma oportuna de decisiones relacionada con los 
ajustes necesarios en las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo 





2.15. THE LAST PLANNER – (ULTIMO PLANIFICADOR) 
Es un sistema de control que mejora sustancialmente el cumplimiento 
de actividades y la correcta utilización de recursos de los proyectos de 
construcción 
Fue desarrollado originalmente por Ballard y Howell, fundadores del Lean 
Construction Institute. Actualmente, está siendo utilizando por cientos de 
constructoras alrededor del mundo. En Latinoamérica – especialmente en 
Chile y Brasil –su implementación ha sido exitosa. En Colombia, un grupo 
de empresas constructoras lo ha implementado recientemente. Gracias a 
sus resultados, su utilización se ha incluido como un sistema de control 
imprescindible en los proyectos de construcción. 
 
Su principio básico se basa en aumentar el cumplimiento de las 
actividades de construcción mediante la disminución de la incertidumbre 
asociada a la planificación.  
 
En la determinación de los planes deben participar el equipo de trabajo 
del proyecto. Cada uno de los miembros debe contribuir a que los planes 
sean congruentes entre sí. 
 
Un paso clave en la implementación del LP, es llevar un registro detallado 
de los problemas que se presentan para cumplir las actividades 
planeadas. Para esto, se construye semanalmente el indicador de 
porcentaje de actividades cumplidas (PAC en español o PPC en inglés). 
El PAC se puede calcular para el total de actividades de una semana en 
particular o para el total de actividades ejecutadas en un período que 
puede ser tan largo como el total del plazo de construcción de la obra. 
Este indicador es muy útil para llevar un control de la evolución de la 
implementación del sistema. Junto con la información de las causas de no 
cumplimiento constituyen una herramienta útil para el planeamiento de 









Porcentaje de Actividades Cumplidas  
 
Fuente: Last Planner / Proyectos Miselaneos IMCO/SMCV 
 
El indicador PAC se convierte en la forma de medir el desempeño de la 
planificación y la productividad de la unidad de producción y se obtiene 
como la razón entre el número de asignaciones completadas y las 
planificadas. 
Un buen desempeño se sitúa por encima del 80%; un desempeño pobre 
está por debajo del 60%. Equipos con experiencia en el sistema 
mantienen un desempeño por encima del 85% (Howell, 2002). 
El proceso de aplicación del sistema puede resumirse en los siguientes 
pasos:  
 Revisión del plan general de la obra (programa maestro). 
 Elaboración de la planificación intermedia para un horizonte de 5 a 6 
semanas, realizando análisis de restricciones con el fin de eliminar los 
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cuellos de botella, enmarcada dentro del plan general (programa 
maestro). 
 Elaboración de la planificación semanal, con la participación de los 
últimos planificadores: maestros, contratistas, almacenista y 
residentes, como parte del inventario de actividades ejecutables 
obtenido en la planificación intermedia. 
Reuniones de verificación de cumplimiento del plan semanal, 
establecimiento del PAC y de las causas de no cumplimiento de lo 
planificado. (Naranjo, 2010) 
Esquema 2.6 
Secuencia de acciones en la aplicación de Last Planner 
 




2.16. TEORIA DE RESTRICCIONES TOC. – (FILOSOFÍA 
ADMINISTRATIVA) 
 
TOC se basa en que toda organización es creada para lograr una meta. 
Si nuestra organización tiene como meta el ganar dinero, debemos estar 
conscientes que los logros obtenidos, ha estado determinado por la o 
las restricciones que actúan sobre la organización. Si no hubiese 
existido alguna restricción, los logros obtenidos pudieron haber sido 
infinitos. Las restricciones del sistema determinan las posibilidades de 
obtener más de la meta de la organización. 
 
En el campo de la ejecución de un proyecto, el éxito de un proyecto, 
depende de la gestión que se tenga sobre sus restricciones, que 
generalmente son físicas – (Abastecimiento de materiales, equipos y 
personal) y políticas (Procedimientos de trabajo incorrectos). 
 
Tipos de restricciones según TOC: 
Restricciones físicas: Cuando la limitación pueda ser relacionado con 
un factor tangible del proceso de producción. 
Restricciones de mercado: Cuando el impedimento está impuesto por 
la demanda de sus productos o servicios. 
Restricciones de políticas: Cuando la compañía ha adoptado prácticas, 
procedimientos, estímulos o formas de operación que son contrarios a su 
productividad o conducen (a veces inadvertidamente) a resultados 





2.17. DOSSIER DE CALIDAD 
Se llama dossier (o dosier) a un conjunto de documentos: planes, 
procedimientos, informes, registro que incluyen toda la información 
requerida sobre un tema concreto. Por lo general, estos documentos 
suelen ir archivados en carpetas o archivadores, y una vez completado el 
dossier, se guarda o archiva como la única unidad documental para su 
posible consulta futura. 
 
En el ámbito empresarial, y sobre todo en el sector industrial, cuando 
hablamos de “dossier de calidad”, nos referimos a un dosier que incluye 
todos los documentos que certifican que un determinado proceso, 
producto o servicio se ha realizado conforme a unos estándares de calidad 
fijados. 
 
Por ejemplo, se suele llamar “dossiers de fabricación”, a los dossiers que 
incluyen los documentos que demuestran que un determinado producto 
ha sido fabricado conforme a las especificaciones fijadas para este. Otro 
ejemplo son los “dossiers finales”, que se entregan al finalizar una obra o 




CAPITULO 3: DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL ÁREA DE 
GESTIÓN DE PROYECTOS DE LA EMPRESA IMCO 
SERVICIOS SAC. 
 
3.1. INFORMACION SOBRE IMCO SERVICIOS SAC. 
 
3.1.1. LA EMPRESA. 
INGENIERIA SERVICIOS MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCIÓN S.A.C 
(IMCO SERVICIOS S.A.C.) Fundada por los hermanos Manuel Cabanillas 
Cabrera y Misael Cabanillas Cabrera en la ciudad de Arequipa el 20 de 
Junio de año 2006 debidamente registrada (RUC-20454276761), con el 
objetivo de realizar trabajos en ingeniería y proyectos, fabricación de 
maquinaria, estructuras metálicas, montaje, obras civiles, mantenimiento 
industrial y minero en la modalidad OUTSOURCING. 
 
3.1.2. VISION DE LA EMPRESA. 
Ofrecer a nuestros clientes productos de alta Calidad, que solucionen sus 
problemas y satisfagan sus necesidades, cumpliendo los estándares 
internacionales en todas nuestras operaciones. (IMCO SERVICIOS SAC, 
2008) 
 
3.1.3. MISION DE LA EMPRESA 
Ser la empresa de Servicios Múltiples, líder en el Perú que contribuya al 
desarrollo del sector industrial, minero y construcción, con proyección 
Internacional dando productos de alta Calidad con reconocimiento de 
nuestros clientes y en beneficio de nuestra comunidad. (IMCO 





3.1.4. POLITICAS DE TRABAJO 
3.1.4.1. Política de Calidad. 
“IMCO SERVICIOS es la organización Metalmecánica líder en el sur del 
Perú, que contribuye al desarrollo de la industria, minería y construcción 
comprometidos en dar un servicio con estándares de calidad y seguridad 
que superen las exigencias del cliente. Para ello contamos con personal 
calificado y equipos de tecnología, respaldados con un sistema de 
gestión de la Calidad que permita la mejora continua de nuestros 
procesos para incrementar nuestra eficacia” 
 
IMCO Servicios SAC, está comprometida en implantar planes, 
programas que evidencien el ciclo de mejora continua. 
1. Planificar soluciones compatibles con los Riesgos asociados a 
nuestras actividades conforme a normas, leyes y procedimientos 
estándar comprobados. 
2. Implementar y asignar recursos para la ejecución de lo planeado. 
3. Hacerle seguimiento y acción correctiva a lo planeado, a través de la 
medición de los resultados derivados de inspecciones, auditorias, 
etc. 
4. Documentar soluciones y estandarizar el mejoramiento, para 
aplicarlos en posteriores actividades. 
 
3.1.4.2. Política de seguridad. 
IMCO Servicios SAC, tenemos como objetivo prioritario conducir 
nuestras actividades protegiendo la integridad física y la salud, de 
nuestro personal y la de terceros a través de la formación de una cultura 
que adopte la seguridad como un valor primario, logrando al mismo 
tiempo una adecuada conservación del medio ambiente. Esta 
determinación está sustentada por el compromiso de nuestra Gerencia 
y personal en el convencimiento que: 
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1. Todo incidente, lesión y enfermedad ocupacional puede prevenirse, 
con un sistema de gestión que enfoque su actuar en la minimización 
de actos y condiciones Subestandar. 
2. Las prácticas seguras, son responsabilidad de todos y de cada uno 
de los integrantes del personal de la empresa. 
3. Cumplir con leyes, normas y regulaciones de S&SO internas y 
externas nos ayudara a mejorar nuestros estándares. 
4. El entrenamiento y la capacitación forman la base para mejorar en 
forma continua nuestras actividades, la seguridad de las mismas y su 
relación con el medio ambiente. 
 
3.1.4.3. Política Ambiental 
IMCO Servicios SAC, tenemos como objetivo conducir nuestras 
actividades protegiendo el medio ambiente dentro y fuera del ámbito 
de Producción a través de la formación de una cultura que este 
comprometida con la conservación del medio ambiente, guiando su 
accionar mediante los siguientes compromisos: 
1. Mantener un Sistema de Gestión Ambiental que nos ayude a 
diseñar, planificar, construir y operar nuestras actividades para 
prevenir la contaminación 
2. Implementar programas que nos ayude a mejorar continuamente 
nuestro desempeño ambiental. 
3. Cumplir las normas, reglamentos y otras obligaciones de 
protección ambiental aplicadas a nuestras actividades. 
4. Utilizar eficientemente los recursos, mejorar la disposición de los 
desechos y emisiones. Propiciar la reducción, reutilización y 
reciclaje de los residuos 
5. Elevar el nivel de responsabilidad de nuestros trabajadores, 
proveedores y la comunidad circundante al Centro de Producción, 
mediante el desarrollo e implementación de programas de 





3.1.5. AREAS DE VENTAS O SERVICIOS DE LA EMPRESA. 
3.1.5.1. Servicios de Maestranza. 
Área destinada a la fabricación y maquinado de piezas para la industria 
minera e industrial, cuenta con diversos tipos de maquinaria, como: 
tornos, fresadoras, taladros, rectificadoras, prensas hidráulicas, 
plegadoras, etc. 
Realiza trabajos de mantenimiento y mecanizado, como por ejemplo 
rectificado de ejes, para maquinaria y Equipo Pesado del sector minero 
e industrial. 
3.1.5.2. Proyectos Mecánicos. 
El área de proyectos mecánicos, está divida en tres partes, tomando 
como referencia, su ubicación y desarrollo, muchos de ellos, solo son 
fabricaciones que se desarrollan en planta IMCO, o existen proyectos 
que solo se realizan en obra, o tal vez la combinación de las dos 
anteriores, fabricación y montaje. 
 
3.1.5.2.1. Proyectos de Fabricación. 
Destinada a satisfacer necesidades de fabricación, con dos áreas o 
procesos importantes: 
- Área Fabricaciones en Negro. 
Fabricación de estructuras súper pesadas, pesadas y livianas, 
tanques, celdas de flotación, silos, tuberías y todo tipo de 
fabricación de gran envergadura. 
- Área de Recubrimiento y pintado. 
Área destinada a la preparación superficial, pintado, y embalaje de 
las estructuras fabricadas en negro. 
 
3.1.5.2.2. Proyectos de Montaje o Servicios de Obra. 
Muchas de las licitaciones que IMCO gana, se desarrollan por lo 
general solo en Mina, es decir no necesita de fabricaciones para su 
desarrollo, en general, el cliente proporciona todo el material para su 
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ejecución, como Montaje de Tuberías, Montaje de Estructuras, 
Montaje de Tanques, etc. 
 
3.1.5.2.3. Proyectos de Fabricación y Montaje. 
Proyectos de montaje o servicios en obra, que dependen de 
fabricaciones que se tienen que realizar en planta IMCO, la gestión en 
este tipo de proyectos es bastante compleja, ya que se gestionan 
muchos más procesos, y la demora de una fabricación restringe el 
inicio de un montaje. 
 
3.1.5.3. Servicios de Mantenimiento Minero. 
Área de servicio de contratos especiales dentro de Mina, destinada a 
planificar y controlar recursos, solo para paradas de planta para 
mantenimiento, por ejemplo, en planta concentradora e 
hidrometalurgia de la Sociedad Minera Cerro Verde en CV1 y con la 
minera Southern Perú Copper Corporation en Cuajone y Toquepala. 
 
3.1.6. PRINCIPALES CLIENTES. 
De las anteriores áreas de servicio de la empresa, se categorizan los 
principales clientes de IMCO SERVICIOS SAC, que generaron mayor 
ingreso a la empresa durante los últimos 03 años. 
- Sociedad Minera Cerro Verde. 
- Southern Perú Copper Corporation. 
- Fluor Daniel Perú. 
- Glencore Xstrata Tintaya. 
- Grupo Calidra. 
- Aceros Arequipa 
- Eriez Perú – Canadá 
- Thermo Fisher. 
- FlSmith 
- Joy Global. 
- Shougang Hierro 
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- Moly Cop Adesur. 
- Alicorp. 
3.1.7. EMPRESAS ESTRATEGICAS DEL RUBRO. 
Para que IMCO SERVICIOS SAC, pueda concretar con éxito, sus 
diversos proyectos y servicios, cuenta con el apoyo estratégico de las 
siguientes empresas, pertenecientes al GRUPO IMCO. 
 
3.1.7.1. MESERQUA SAC 
Empresa especializada en el control y aseguramiento de calidad, 
inspecciones (NDT), procedimientos de soldadura, calificación de 
soldadores, y certificación de equipos de izaje y personal relacionado. 
 
3.1.7.2. MM Ingeniería y Construcción Civil SAC: 
Empresa especializada en el desarrollo de proyectos de construcción 
civil, con capacidad de proveer, recursos como: volquetes, mescladoras 
de concreto, cargadores frontales, entre otros. 
 
3.1.7.3. GTSL SAC. - Grúas y Transportes San Lorenzo.: 
Empresa dedicada al servicio de alquiler de equipos de transporte y 
montaje para la minería y construcción: Cama bajas, plataformas, 
grúas de todo tipo de capacidad desde 300Tn hasta 12 Tn, manlift 120 
pies, elevador de tijeras, montacargas de toda capacidad, semitrailers, 
grúas telescópicas, etc. 
 
3.1.7.4. SISPROE SAC. 
Empresa con especialistas en el desarrollo de proyectos y servicios del 
rubro de la Electricidad y Automatización. 
 
3.1.7.5. Grifo Esmeralda SAC 
Proveer combustible, a todas las unidades de transporte de personal 





Ferretería, dedicada a proveer los principales accesorios de montaje 
mecánico, como son pernos, tuercas, arandelas, espárragos de calidad 
o grado G2 menor, etc. 
 
3.2. RELACION DE AREAS DE LA EMPRESA CON EL ÁREA DE 
GESTION DE PROYECTOS. 
La empresa IMCO SERVICIOS SAC, para poder realizar la planificación, 
ejecución, control y cierre de un PROYECTO, necesita del funcionamiento 
de las siguientes AREAS DE CONOCIMIENTO: 
- Áreas de dirección y Soporte. 
- Áreas Operativas y de producción. 
 
3.2.1. AREAS DE SOPORTE Y DIRECCION. 
Áreas creadas con el fin de poder llevar a cabo la Dirección y soporte a 
áreas Operativas. 
 
3.2.1.1. Costos y Presupuestos 
Área a cargo de un líder de Costos y Presupuestos, encargada de la 
recepción de licitaciones, elaboración de presupuestos y expedientes 
técnicos para concurso, realizan la ardua labor de la planificación 
inicial de los costos de un proyecto.  
Es el primer ente encargado de recibir, los primeros alcances y 
especificaciones que el cliente requiere – (planos básicos y 
especificaciones técnicas). 
Muchas veces, se apoya en el área de ingeniería para poder realizar un 







3.2.1.2. Diseño e Ingeniería. 
Área conformada por un líder de Ingeniería, Supervisores de Ingeniería 
y dibujantes a su cargo, encargada de la elaboración de Planos de 
ingeniería Básica, Memorias de Calculo, Planos de detalle (Planos 
de fabricación). 
Su función principal es dar soporte técnico a la fabricación y montaje de 
diversos proyectos, en base a alcances iníciales entregados por el 
cliente. 
 
3.2.1.3. Administración y Control de Proyectos. 
Área encargada de integrar y coordinar con el personal de la Oficina 
Técnica, supervisores de campo y personal operativo, el plan de 
dirección de proyectos, para administrar y controlar el presupuesto, el 
alcance, el tiempo, la calidad y la seguridad del proyecto. 
 
3.2.1.4. Gerencias y Residencias. 
Encargada de tener pleno y total conocimiento del alcance de un 
proyecto; de elaborar el plan de trabajo del proyecto; principal 
responsable del soporte económico en lo que respecta a materiales y 
equipos necesarios para completar el proyecto; mantiene reuniones 
con el cliente representando a la empresa; responsable de la 
seguridad, calidad y avance del proyecto. 
 
3.2.1.5. Planificadores Principales de Obra 
Encargados de programar actividades; elaborar el cronograma 
maestro del proyecto; estimar duración de actividades y secuenciar las 
actividades en coordinación con el equipo de trabajo (supervisores de 
ingeniería, de campo, de calidad, de seguridad, presupuestistas y 
logística). 
Soportan y asesoran a las gerencias y residencias, para elaborar el 
plan de trabajo del proyecto, encargados de realizar el seguimiento y 
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control de actividades, suministro y abastecimiento de materiales, 
suministro de equipos. 
 
3.2.1.6. Planificador de apoyo - Planta 
Encargados de realizar el seguimiento y control de las 
fabricaciones solicitadas por obra. 
Coordinan y realizan el seguimiento del material y equipos para 
completar las fabricaciones, y la gestión de restricciones que pudieran 
existir a lo largo del proceso de fabricación. 
Gestionan en coordinación con el supervisor de calidad de planta, la 
liberación de estructuras, en función a alcance definido en 
presupuesto. 
Encargados de coordinar el despacho, después de la liberación de 
fabricaciones, coordinar unidades de transporte para su traslado, 
permisos, guías de remisión, packing list, en coordinación con 
planificadores de obra. 
 
3.2.1.7. Administración de la Calidad. 
Área conformada por un líder de calidad y supervisores o inspectores de 
calidad, encargados de realizar inspecciones de fabricaciones en planta 
e inspección de montajes en obra, teniendo como parámetro de 
comparación el plano de fabricación, el plano de montaje, una 
especificación técnica, normas y tolerancias. 
Esta área realiza un plan de puntos de inspección en la etapa de 
planificación, para que durante la ejecución, se asegure la calidad del 
servicio mediantes inspecciones, es parte de la Oficina Técnica, ya que 
su trabajo debe de ser coordinado constantemente con el área de 
ingeniería y planeamiento. 
Encargado de realizar pruebas y ensayos NDT (IV, PT, UT, RT), en 
función del alcance y presupuesto inicial; advertir las desviaciones de 
calidad que pudiera haber durante la etapa de ejecución de un proyecto; 
gestionar en caso el cliente los requiera, la calificación de soldadores, 
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procedimientos de soldadura, procedimientos de pintura etc.; realizar los 
registros de calidad, en cada etapa de fabricación o montaje ya sea el 
caso, y realizar la entrega de un dossier de calidad, como entregable 
final al cliente. 
 
3.2.1.8. Área de Logística y Abastecimientos. 
3.2.1.8.1. Compras  
Área encargada de procesar la cotización y emisión de órdenes 
compra de los requerimientos de materiales, emitidos por la Oficina 
Técnica; coordina constantemente con los planificadores, que dan las 
pautas y priorizan la compra de materiales de mayor criticidad, según 
el plan de obra; encargados de la cotización, y emisión de órdenes 
de servicio de alquiler de equipos livianos o pesados solicitados por 
la Oficina Técnica. (Plataformas, Grúas, Excavadoras, compresoras, 
moto soldadoras etc.). 
 
3.2.1.8.2. Almacén 
Encargados de recepcionar el material comprado por el Área, 
Logística, tanto para completar fabricaciones de planta, como para 
completar actividades en obra. 
Encargados del despacho de materiales para obra en coordinación 
con la Oficina Técnica. En muchos casos, según la envergadura del 
proyecto, existe un almacenero en obra, el cual, registra y recepciona 
todo el material despachado desde planta. 
 
3.2.1.9. Área de Seguridad. 
Encargados de elaborar los procedimientos y documentación de 
seguridad, requerida para ejecutar actividades en obra, o para 
presentación de expedientes técnicos para licitaciones. Esta 
documentación varía de acuerdo a cada tipo de cliente, pero siempre 




Su principal objetivo, es supervisar e inspeccionar las actividades en 
campo, y hacer que los procedimientos planificados se cumplan, o en 
caso de que exista alguna actividad que escape del mismo y que pueda 
poner el peligro la integridad de cualquier personal, sea detectada a 
tiempo, para tomar las medidas de control pertinentes. 
 
3.2.1.10. Finanzas y Contabilidad. 
Área encargada de realizar, el plan de desembolso y pago de órdenes 
de compra por materiales, en caso estos sean al contado; recepción de 
facturas, para los respectivos desembolsos; realizar el financiamiento 
para el pago de planilla de trabajadores; presentar las facturas de venta, 
por valorizaciones ya aprobadas por el cliente, de los distintos proyectos 
ya cerrados. 
 
3.2.1.11. Mantenimiento de Equipos y Herramientas. 
Área encarga de realizar el mantenimiento de toda clases de equipos para 
completar la producción en planta y en obra, como es el caso de máquinas 
de soldar, compresoras, grupos electrógenos, esmeriles, luminarias, 
equipos de granallado, pintado, roladoras, plegadoras, fresadoras, 
taladros. Etc. 
Encargada de realizar el plan de mantenimiento preventivo de todos los 
equipos que se encuentran en planta, así como recepcionar los equipos 
no operativos de obra, y dar una fecha de entrega del equipo operativo. 
 
3.2.1.12. Recursos Humanos y Administración. 
Área encargada de contratar y reclutar al personal operativo idóneo que 
el proyecto requiera, según los requerimientos de la residencia, supervisor 
de campo y oficina técnica. 
Encargados de procesar el registro de horas hombre, emitidos por los 
supervisores de campo, tanto de planta como de obra, para el pago 
respectivo de planillas. 
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En muchos casos, debido a la envergadura del proyecto, se designa un 
administrador para realizar labores administrativas en obra, como 
previsión de servicios generales de personal como vivienda, alimentación 
y transporte; elaborar contratos de alquiler de viviendas, restaurantes, 
alquiler de unidades de transporte en caso, no tengan disponibles. El área 
administrativa de obra, tiene coordinación directa y constante con el área 
de administración de planta 
Encargados de procesar la documentación necesaria para crear el pase 
de ingreso de personal operativo y staff a Mina, que el área de seguridad 
del cliente lo exija como procedimientos obligatorios, responsable de 
mantener actualizada esta documentación en caso llegue a su 
vencimiento, hacerle seguimiento, documentación que comúnmente son: 
exámenes médicos, charlas de inducción, SCTR, etc. 
El área administrativa de obra, tiene coordinación directa y constante con 
el área de administración de planta. 
 
3.2.2. AREAS OPERATIVAS Y DE PRODUCCION. 
Responsables directos de la entrega de un producto o servicio de calidad, 





3.2.2.1.1. Fabricaciones en negro 
Conformado por supervisores de fabricación en taller y personal 
operativo de Planta, encargos de realizar las fabricaciones, 
conformados por habilitadores, armadores, soldadores, muchos de 
ellos, requieren ser calificados según el procedimiento que requiera el 
alcance de un proyecto. 




o Habilitado de material. (Puede ser en Maquina CNC o 
manualmente con equipo oxicorte, según el tipo de estructura) 
o Armado 
o Soldeo 
o Limpieza mecánica 
3.2.2.1.2. Recubrimiento y Embalaje. 
Área compuesta por un líder de recubrimientos, encargada de realizar 
el proceso de granallado y pintado de estructuras, según 
especificaciones y alcances del plano de fabricación. 
 
3.2.3. MONTAJES Y SERVICIOS DE OBRA. 
Conformado directamente por Supervisores de Campo y Personal 
Operativo de Obra (mecánicos, soldadores, armadores, montajistas, etc.), 
direccionados por la Gerencia, Residencia y la Oficina Técnica 
(Ingeniería, Planeamiento, Calidad, Seguridad, Administración, etc.), 
todos los esfuerzos de las áreas anteriormente mencionadas, recaen en 
esta área. 
 
Son los responsables directos de ejecutar el proyecto en campo, con los 
costos planificados y en el tiempo programado, con el fin de satisfacer las 
expectativas del cliente y poder generar un margen de utilidad para la 
empresa. El cumplimiento de expectativas generada con el cliente, a 
futuro será retribuido con la invitación a concursar en nuevas licitaciones, 
nuevos proyectos, importante para que el área de proyectos sea 
sostenible en el tiempo. 
 
3.3. ANALISIS FODA DEL AREA DE GESTIÓN DE PROYECTOS EN IMCO 
SERVICIOS SAC. 
 
El área de Gestión de Proyectos, ha identificado un conjunto de factores 
internos y externos relacionados con la empresa y que inciden en el 





- Disponibilidad de camiones grúa de regular capacidad (12tn a 30tn), 
indispensables para el normal desarrollo de actividades de montaje y 
mantenimiento mecánico, facilitando el transporte y movilización de 
recursos, así como también el montaje de fabricaciones. 
- Alianza estratégica con las empresas pertenecientes al GRUPO 
IMCO, como son: Grúas y Transporte San Lorenzo, RyM SAC, 
MESERQUA SAC, ESMERALDA SAC. 
- Alianza estratégica con la empresa AQP SERVICIOS ALIMENTARIOS 
SAC, distribuidora de alimentos, hacia todos los campamentos donde 
opera los proyectos de la empresa.  
- Personal operativo y de supervisión, con bastante experiencia en el 
rubro del mantenimiento mecánico y montaje de estructuras, tuberías 
y tanques, que ha generado confianza, entre sus principales servicios 
para SMCV y SPCC. 
- Personal de Ingeniería, especializado en el desarrollo de planos de 
detalle o fabricación de estructuras y otros a gran escala. 
- Planta de Fabricación, con el suministro de fabricaciones, equipos y 
personal necesario, para poder producir 300 tn mensuales de 
fabricaciones en negro y capacidad de pintado de 1800 m2 x mes, en 
su área de recubrimiento y pintado. 
- Personal capacitado para poder realizar inspecciones a las 
fabricaciones tanto en armado, soldadura, pintados, enjebados etc. 
- Apoyo de la empresa de enjebados MAZING SERVICE, encargada de 
realizar enjebados en caliente y en frio, muchas veces requeridos en 
las fabricaciones antes entrar a un proceso de pintura, el revestimiento 
de caucho es muy utilizado en la industria de la minera, y esta empresa 
forma parte del grupo, facilitando estos trabajos, cuando empresas 






- La vida útil de algunos equipos, que aún siguen operando, pueden 
representar un riesgo potencial en el desarrollo normal de las 
actividades. 
- Mantenimiento de equipos livianos, generalmente presentan fallas en 
campo, después de un mantenimiento programado, creando 
contratiempos. 
- Procedimiento contable, para el desembolso de pagos, cuando se 
realizan compras urgentes. 
- Personal de supervisión completamente involucrado en el desarrollo o 
levantamiento de información para ingeniería básica a gran escala. 
 
3.3.3. Oportunidades 
- Desarrollo de nuevos Proyectos dentro de SMCV (Licitación del nuevo 
contrato de misceláneos, para la nueva planta CV2, Contrato de 
Mantenimiento para la nueva Planta CV2.). 
- Ampliación de la unidad Minera de Toquepala, licitaciones interesantes 
tanto de fabricaciones como montaje. 
- Renovación de los contratos de mantenimiento de planta 
concentradora, en las unidades mineras de Toquepala y Cuajone. 
- Ampliación de los servicios de la empresa, en el centro y norte de Perú, 
nuevas licitaciones en el puerto del Callao Perú. 
- Proyectos de grandes fabricaciones y montajes, en caso se haga 






- Ingreso de nuevas empresas contratistas, en el rubro del 
mantenimiento mecánico, montaje mecánico, y fabricaciones, con 
emisión de presupuestos comerciales más bajos, con el fin de 
introducirse en el mercado. 
- Potenciales bajas en el precio del cobre, harán que nuestros actuales 
contratos, pueden verse perjudicados, haciendo que el cliente se vea 
obligado a reducir los precios base en sus contratos, con impacto de 
los mismos a sus proveedores. 
- Personal de confianza y con experiencia, con probabilidad de migrar a 
otras empresas transnacionales más grandes del rubro, o compañías 





CAPITULO 4: DESCRIPCION DE PROCESOS Y 
RESTRICCIONES DE PROYECTOS EJECUTADOS EN IMCO 
SERVICIOS SAC 
 
4.1. PROYECTOS EJECUTADOS 
Con el objetivo de analizar e identificar los procesos críticos y restricciones 
a lo largo del desarrollo del ciclo de vida de un proyecto, se ha tomado 
como ejemplos, proyectos en cuya ejecución se ha participado, los 
mismos que se diferencian por el tipo de alcance:  
 
A. PROYECTOS TIPO 1 – FABRICACIONES. 
- Fabricación de 02 Celdas de Flotación – ERIEZ – para Constancia 
– HUDBAY MINERALS. 
Su alcance solo indica desarrollo, de planos de fabricación, en función a 
una ingeniería de básica entregada por el cliente. El suministro de 
materiales, la fabricación y el recubrimiento de estructuras de todo tipo: 
tanques, celdas de flotación, estructuras, tuberías, etc. 
 
B. PROYECTOS TIPO 2 – MONTAJES Y SERVICIOS DE 
MANTENIMIENTO. 
- Parada de Mantenimiento Mayor Anual 2012 – Fundición Ilo – 
Southern Perú Copper Corporation (CPCC) 
El alcance de este tipo de proyectos, solo indica actividades a realizar 
en obra, ya sean montajes y/o mantenimientos. Es así que solo se 
concentran esfuerzos para gestionar recursos hacia obra. Los 
materiales para realizar los montajes, por lo general son proporcionados 
por el cliente y el riesgo de no ser suministrados a tiempo se transfieren 
a él, pero también se corre el riesgo de la no calidad del material a 
suministrarse, ya que el proveedor en este caso IMCO, no tiene a 
ciencia exacta la seguridad de que la fabricación llegara de acuerdo a 





C. PROYECTOS TIPO 3 – FABRICACIÓN Y MONTAJE. 
- Fabricación y Montaje de Nave de Almacenamiento 1300 – Aceros 
Arequipa. 
Como una combinación de alcance entre proyectos tipo 1 y tipo 2, nacen 
este tipo de proyecto. Tiene todos los procesos del proyecto tipo 1 en la 
etapa de fabricación, pero la diferencia radica, en que las estructuras 
fabricadas serán montadas en obra, también por el proveedor, es así que 
hay que planificar y direccionar recursos hacia obra. 
 
4.2. EJEMPLO PROYECTO TIPO 1 - FABRICACION DE 02 
CELDAS DE FLOTACION – ERIEZ – AUSENCO HUDBAY 
“CONSTANCIA” 
 
4.2.1. DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE. 
 
Cliente Principal: ERIEZ DIVISION PERU. 
Interesados: AUSENCO, HUDBAY MINERALS 
 
Alcance: Fabricación y Recubrimiento de 02 celdas de flotación y 
accesorios – (Maninfold de pulpa, Aire, y otros), para la empresa 
ERIEZ PERU, líder mundial en tecnología de flotación, quien 
suministrará los equipos a su cliente final AUSENCO, empresa 
encargada de la construcción del “Proyecto Constancia”, para la 






Fabricación y Recubrimiento de celdas de flotación y accesorios ERIEZ/SMCV 
 









4.2.2. PROCESOS DE RUTA CRÍTICA DEL PROYECTO. 
 
Luego de ser aprobado un presupuesto, que se manifiesta con la emisión 
de un contrato o una orden de servicio, las principales restricciones 
para que un proyecto en este caso de fabricación pueda iniciar en 
planta IMCO, necesita de: 
 
 La emisión de Planos de Fabricación. – (INGENIERIA) 
 Suministro de Materiales en físico. – (LOGISTICA) 
 Procedimientos de Fabricación Aprobados por el cliente WPS, 
Homologación y calificaciones de soldadores – (CALIDAD) esta 
restricción depende del tipo del cliente, en este caso por ser un equipo 
de minería, ERIEZ lo puso como restricción para iniciar la fabricación. 
 
4.2.1.1. PROCESOS DE INGENIERIA. 
 
Por lo general, en proyectos de solo fabricación, el cliente entrega una 
ingeniería básica, que tiene que ser transformada a ingeniería de detalle, 
para poder emitir planos de fabricación al área de producción. 
 
Dentro del proceso de elaboración de ingeniería de fabricación para las 
dos celdas de flotación y accesorios, se tiene generalmente las siguientes 
restricciones. 
 
 Información Incompleta o falta de detalles en planos básicos 
entregados por el cliente – ERIEZ CANADA. 
 Materiales propuestos por la ingeniería básica del cliente, no 
comerciables en el mercado local, se crea un proceso de consulta al 
cliente quien tiene que aprobar una propuesta por cambio de material, 
que se expresa en un documento llamado RFI. 
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 Cambios de diseño por el cliente, por Interferencia, al momento de 
desarrollar un plano de fabricación, en este caso se tiene que realizar 
una consulta por cambio de diseño en plano de ingeniería básica. 
 Muchas veces existe, demora en respuesta a un RFI por parte del 
cliente. En este caso ERIEZ demoro mucho en responder consultas 
sobre cambios de diseño, más que por cambio de materiales no 
comerciales en el mercado. 
 
Formato 4.1 
Request for information (RFI 007) Proyecto de fabricación de celdas ERIEZ 
 




4.2.1.2. PROCESOS LOGISTICOS. – (Suministro de Material) 
 
Para que una compra pueda concretarse, el área de ingeniería tiene que 
realizar un requerimiento de material, el cual es procesado por el área 
Logística y se manifiesta con la emisión de un documento llamado orden 
de compra hacia el proveedor. Elaborada la ingeniería de detalle por lo 
menos a un 50%, se puede realizar el requerimiento de materiales 
principales, como planchas para el casco y tubería, para acelerar su 
compra y suministro. 
A continuación se detallan las siguientes restricciones, desde que se 
realizar un requerimiento hasta que el material llegue a manos operativas, 
o supervisores de producción, para continuar con el proceso. 
 Demora en el requerimiento de materiales por ingeniería - (metrado de 
materiales, cantidades y tipo) 
 Proveedores No responden a Cotizaciones. 
 Material no Comerciable en el Mercado local. 
 Materiales rechazados por no cumplir con especificaciones técnicas 
basados en norma (materiales en acero negro y consumibles como 
pinturas). 
Una vez, que llegan los materiales a almacén y son inspeccionados 
por el área de calidad, si estos no cumplen con las especificaciones 
técnicas indicadas en la orden de compra, estos son devueltos al 
proveedor, creando un impacto en tiempo para el proyecto, más aun 
si el suministro de dicho material fue planificado para suministrarse la 
siguiente semana y sin el no se podrán continuar otras actividades. 
Para este proyecto en lo que respecta al suministro de bridas para la 
fabricación, se tuvo el rechazo de bridas sin certificado de calidad, sin 
colada impregnada o Sello en el cuerpo de la brida. 
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 Demora en el abono o pagos por parte de contabilidad, a órdenes de 
compra ya emitidas por el área de calidad. 
 Proveedores no cumplen con el tiempo de entrega emitida en su 
cotización. 
 Demora en crear un lote de transporte, para el traslado hacia Arequipa, 
para el caso de proveedores de Lima, se tiene que juntar un adecuado 
lote de acero y planchas para reducir los costos de transporte. 
Formato 4.2 
Lista de requerimientos para el control de procura del proyecto 
 















18652 04/12/2012 9200238 PZA PL. ESTRUC. 3/8" X 8 X 20 20 C OK
Llego 10 Planchas de 3/8"x12000mm - Que completan las 
20 que se requerian de la medida inicial
BOTTOM
18652 04/12/2012 9200202 PZA PL. ESTRUC. 1 1/4" x 1200 x 2400 1 C OK Llego 1 plancha de 32x1200x2400 BOTTOM
18652 04/12/2012 9200098 PZA PL. ESTRUC. 16.0 x 1500 x 6000 1 C OK MIDDLE
18652 04/12/2012 600046 PZA ANGULO 1/4" x 5" x 6 mt 6 D NO TOP
18652 04/12/2012 9200134 PZA PL. ESTRUC. 25.0 x 2400 x 6000 1 C OK BOTTOM
18652 04/12/2012 9200198 PZA PL. ESTRUC. 1/2" x 4 x 8 1 C OK Llego 1 plancha de 12x1200x2400
18652 04/12/2012 9200037 PZA PL. ESTRUC. 6.0 x 2400 x 6000 27 C OK
llego 1 plancha de 6x2400x6000 + 13 planchas de 
6x2400x12000 MIDDLE
18652 04/12/2012 9200054 PZA PL. ESTRUC. 8.0 x 2400 x 6000 14 C OK Llego 7 planchas de 8x2400x12000 TOP
18652 04/12/2012 9200213 PZA PL. ESTRUC. 3/8" X 5 X 20 6 C OK Llegaron 6 planchas de 3/8"x5x20 BOTTOM
18912 11/12/2012 18800027 EQP ESMERIL 4 1/2 D28114 DEWALT 1400W RPM 11,000 1 D NO
19200 19/12/2012 14500038 PZA TUBERIA Ø 1 1/2" XS SC ASTM A53-B X 6MT 2 C OK NOZZLES
19200 19/12/2012 14500006 PZA TUBO SCH 40 SC /A53/106/API 2"x 6M 4 C NO
19200 19/12/2012 14400016 PZA TB. SCH 80 SC /A53/106/API 4" X 6 MTS 4 C OK
19200 19/12/2012 14500007 PZA TUBO SCH 40 SC /A53/106/API 2.1/2"x 6M 1 D NO
19200 19/12/2012 4900032 PZA TUBO AC. INOX 304 Ø 1/2" E= 0.035" X 20 PIES 1 C NO
19200 19/12/2012 14400012 PZA TB. SCH 80 SC /A53/106/API 8" X 6M 3 C OK NOZZLES
19200 19/12/2012 14400021 PZA TB. SCH 80 SC /A53/106/API 6" X 6MTS 2 C OK NOZZLES
19200 19/12/2012 2900016 PZA CANAL U DE 12 x 20.70 Lb x 20 PIE 2 C NO Revisar calidad solo llego 1 según su informe
19200 19/12/2012 600018 PZA ANGULO 5/16"x 3" x 6 mt 4 D NO
19200 19/12/2012 600015 PZA ANGULO 1/4" x 4" x 6 mt 6 D NO
19200 19/12/2012 600012 PZA ANGULO 1/4" x 2.1/2" x 6 mt 1 D NO
19200 19/12/2012 9200197 PZA PL. ESTRUC. 3/16" X 5 X 20 2 D NO
19200 19/12/2012 14500009 PZA TUBO SCH 40 SC /A53/106/API 4"x 6M 2 C OK
19200 19/12/2012 14500038 PZA TUBERIA Ø 1 1/2" XS SC ASTM A53-B X 6MT 2 D NO
19200 19/12/2012 14400012 PZA TB. SCH 80 SC /A53/106/API 8" X 6M 3 D NO
19200 19/12/2012 14400021 PZA TB. SCH 80 SC /A53/106/API 6" X 6MTS 2 D NO
19200 19/12/2012 9200197 PZA PL. ESTRUC. 3/16" X 5 X 20 2 C NO
19200 19/12/2012 600012 PZA ANGULO 1/4" x 2.1/2" x 6 mt 1 C NO
19200 19/12/2012 600015 PZA ANGULO 1/4" x 4" x 6 mt 6 D NO
19200 19/12/2012 600018 PZA ANGULO 5/16"x 3" x 6 mt 4 D NO
19200 19/12/2012 2900016 PZA CANAL U DE 12 x 20.70 Lb x 20 PIE 2 D NO
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4.2.1.3. PROCESOS DE CALIDAD. 
 
 La Aprobación de Procedimientos de Soldadura WPS, 
homologación y calificación de soldadores y pintores. 
El área de calidad “MESERQUA”, es el área encargado de 
elaborar los procedimientos de soldadura para iniciar la 
fabricación, esto es muy variable de acuerdo a las exigencias de 
cada cliente en el plan de calidad propuesto en un inicio, en este 
caso ERIEZ y AUSENCO por aseguramiento de su calidad, 
exigen un arranque de soldadura en campo, con procedimientos 
aprobados por el cliente final, AUSENCO. En este caso, debido a 
que el proceso de soldadura es muy importante para la fabricación 
de Equipos pesados, como lo fue este proyecto. 
 
Fotografía 4.2 
Proceso de homologación de Pintor 
 






Proceso de fabricación de cuerpos separados y pre ensamble  
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.2.1.4. PROCESOS DE FABRICACION. 
 
4.2.1.4.1. Fabricación en Negro 
 Cuando ingeniería emite un plano de fabricación a planta, este tiene 
que estar revisado por varias personas de la Oficina Técnica 
(Ingeniería, Calidad y Producción), para evitar errores en el mismo, ya 
que en él esta descrito las medidas y detalles de cómo se realizara la 
fabricación, cualquier error en el mismo, impactará significativamente 
en el costo de la fabricación como un REPROCESO. 
Para este proyecto, el reproceso más costoso fue la Reubicación de 
Manhole en la fabricación del cuerpo BOTTOM de la celda. Ingeniería 
de IMCO detectó una interferencia y error en los planos de ingeniería 
básica de ERIEZ al desarrollar los planos de taller de la celda FC-031, 
al emitir los planos de fabricación debió de colocar en HOLD o burbuja, 
esta parte de la fabricación, para no habilitar o agujerear esa parte del 
casco de la celda, hasta tener una respuesta por parte de ERIEZ, 
sobre esta interferencia. 
Al emitir el plano de fabricación sin este detalle, Producción IMCO no 
se percató de la interferencia, ni tampoco el área de calidad, que debe 
asegurar la calidad de las fabricaciones en base a un parámetro de 
comparación que es un plano y se debe de revisar el mismo, antes de 
emitirse a fabricación a inicios de la fabricación. 
Una vez identificada la interferencia IMCO envió a ERIEZ un RFI por 
cambio de diseño de la celda, reubicación de Manhole, para la emisión 
de un nuevo plano de ingeniería básica el cual tardó demasiado tiempo 











Fuente: Proyecto de Fabricación de celdas de flotación – ERIEZ/SMCV 
 El suministro de materiales de acuerdo a requerimiento realizado por 
el área de ingeniería, tiene que tener una secuencia de suministro en 
función a una prioridad de materiales, e inclusive la elaboración de 
planos y el requerimiento de los mismos, tienen que estar alineados a 
un plan de fabricación, coordinado con producción, cuando un material 
no llega a tiempo, interfiere con el procesos constructivo, crea un 
impacto en tiempo y costo significativo para este proyecto, la no 
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disponibilidad en el mercado de bridas, acoples, stub end y demás 
accesorios de celdas, etc. Este suministro a destiempo, tuvo impacto, 
ya que producción se mantuvo muchas veces a la espera de 
accesorios para completar fabricaciones. 
 Para el caso de fabricación del Maninfold de Pulpa, según las 
imágenes líneas abajo, IMCO no contaba con una roladora para 
tubería de 12” para el maninfold de pulpa, para lo cual en un inicio, se 
cotizó el suministro de dicho accesorio con un proveedor mexicano, el 
cual demoró dos meses en suministrarlo, impactando 
significativamente en el cronograma del proyecto, para esto, IMCO 
propuso realizar la fabricación de la pieza, con tubería MITRADA y no 




Fabricación del Maninfold de Pulpa: Ingeniería básica inicial y 
propuesta de tubo nittrado 
 
  




 REPROCESOS, así como existen reprocesos por mala ingeniería, 
existen también reprocesos por malas prácticas de fabricación y daño 
a los materiales (Bridas), en este caso, en el proceso de soldeo de 
tubo con brida y en el manipuleo de elementos ya soldados. Se dañó 
en muchas oportunidades el sello de la cara de las bridas, ocasionando 
la reparación de bridas, de 3" en maninfold de Aire de celda FC-031 y 
reparación de bridas de 12” en maninfold de pulpa. 
Estos sellos de bridas dañadas tuvieron que ser mecanizados 
nuevamente – horas/hombre adicionales y tiempo de espera. Se 
tuvieron que repetir pruebas Neumáticas, a maninfold de Aire. 
Fotografía 4.4 
Sistema de tuberías de aire 
 
Fuente: Elaboración Propia.  
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4.2.1.4.2. Recubrimiento y Despacho. 
Una vez liberadas las estructuras pasan al proceso de granallado y 
pintado, en otra área en donde se mencionan algunas de las principales 
causas, que generaron retraso en este proceso. 
Fotografía 4.5 
Granallado y Recubrimiento de cuerpo Bottom 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 Restricción por capacidad en la cámara de granallado y espacio 
para el pintado, se corre el riesgo de que los cuerpos puedan ser 
pulverizados. 
 Problemas de sobre espesores aplicados a los cuerpos, Middle, el 
espesor requerido es de 8 mils, se llegó a un promedio de 10 mils, esto 
impide que la pintura no seque en el tiempo programado. Se 
reemplazó pintura de amerlock 400 por amerlock2 (tiempo de secado 
más rápido). 
 Demora para el granallado de los Launders de los Top de ambas 
celdas. La falta de Espacio para el granallado, tomo más tiempo de lo 





 REPROCESO: QA/QC liberó Maninfold de pulpa, sin antes realizar 
pruebas hidrostáticas, el accesorio fue pintado y las pruebas se 
realizaron luego de estar pintado, el manipuleo del accesorio para unir 
tramos y poder realizar la prueba, deterioró la pintura y se tuvo que 
resanar nuevamente el accesorio. 
 
Embalaje y Despacho. 
Una vez pintados los cuerpos, el área de calidad libera las piezas, para 
que se embalen, según requerimiento de orden de compra, exigía que 
todas las unidades vayan perfectamente embaladas, sobre todo 
protegiendo la cara de las bridas con triplay. Se coordinó con ERIEZ el 
despacho después de una liberación final, en donde se firmó un acta de 
liberación final, se elaboró un packing list para el despacho de piezas 
por bultos. 
Fotografía 4.6 
Embalaje y Despacho. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.2.1.5. PROCESOS DE CIERRE – (Documentación Final) 
 
Para que ERIEZ, pueda hacer efecto del pago de la última valorización, 
es necesario la entrega y aprobación al 100% de documentación como 
PLANOS AS BUILT (Ingeniería) y DOSSIER DE CALIDAD, este 
documento debe de ser elaborado en forma paralela al proceso de 
construcción del equipo. 
 
La estructura fue montada dos meses más tarde, en el distrito de Velille 
Chumbivilcas – Cusco, en el proyecto “Constancia” por la empresa 
COSAPI. SAC. 
 
Gracias al cumplimiento de las expectativas de calidad con el cliente 
ERIEZ para este proyecto, se ganó la licitación de otro proyecto como fue 
la fabricación de nueve celdas columnas y accesorios para FLUOR 
Sociedad Minera Cerro Verde Ampliación. 
 
4.3. EJEMPLO PROYECTO TIPO 2 - MANTENIMIENTO 
INTEGRAL DE CALDERO OSCHATZ – FUNDICION ILO – 
SOUTHERN COPPER CORPORATION. 
 
4.3.1. Descripción del Alcance 
 
Cliente: Southern Peru Copper Corporation – Fundición - Ilo 
El presente Proyecto, tuvo como finalidad, realizar el cambio de 
componentes del caldero OSCHATZ en la unidad minera de fundición Ilo 
de la empresa Southern Perú Copper Corporation, el trabajo se realizó en 





El mantenimiento consistió en: 
- Desmontaje e instalación de 14 secciones nuevas de pared del caldero, 
conformada por tubos de 38mm x 5” de diámetro, con un recubrimiento 
duro (cladding) en aleación 625, espaciados a 60mm – Se realizó un 
total de 1196 pegas tubo a tubo. 
Fotografía 4.7 
Secciones de pared de caldero OSCHATZ 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
- Instalación de 19 nuevas puertas de ingreso en los Ejes 1, 2 & 3 del 
Caldero – (508 pegas tubo a tubo) 
Fotografía 4.8 
Ventana de Limpieza de Caldero 
 




Mantenimiento de zona de bundles de caldero 
- Reparación y revisión - cajones superiores de los bundles del Eje3 
 
Elaboración fuente Propia. 
4.3.1.1. Recursos por parte del contratista 
 
Equipos: Total responsabilidad del Contratista 
Herramientas: Total responsabilidad del Contratista 
Mano de Obra: 100% personal del Contratista – (Soldadores 6G) 
Materiales: SPCC entregará los componentes fabricados y que se 
instalarán en el Caldero, puertas y ventanas de inspección, planchas 
estructurales, tuberías, material aislante, vigas, pernos en general, 
empaquetaduras y otros  requeridos para el servicio. 
Vehículos: Total responsabilidad del Contratista. 
 
El  alcance del  servicio comprende  todas  las  actividades  indicadas 
relacionadas al retiro de las secciones dañadas, reparaciones 
estructurales, limpieza y bisel de tubos existentes, maniobra de 
instalación de secciones nuevas, conformado y apuntalado de  tubos con  
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aplicación de soldadura  con proceso TIG, control de calidad, inspección 
y limpieza. 
El Contratista deberá entregar los procedimientos de soldadura a usar 
basado en los siguientes documentos: 
a) Norma ASME B31.1 
b) Norma ASME Sección IX 
c) Norma ASME B36.1M-00 
d) Norma ASME Sección II 
e) WPS N° OT-100 BF y PQR N° OS-T-100 provenientes del documento 
No 26.10.15-00 “Welding Procedures and Qualifications”. 
f) Documento N° 2333-000-50-TS-010. g)  Documento N° 2333-000-50-
TS-014. 
 
 El Contratista está obligado a  prestar los servicios requeridos por 
SPCC con personal técnico altamente calificado, además deberá contar 
con equipos y herramientas que garanticen la efectividad del servicio. 
 El Contratista deberá presentar el listado de personal y soldadores 
homologados 6G vigentes. 
 
4.3.1.2. Presupuesto 
El presupuesto fue aprobado por una carta de intención, contratado bajo 
modalidad de suma alzada. 
Formato 4.4 
Resumen de Presupuesto a suma alzada 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.2. PROCESOS DE RUTA CRÍTICA DEL PROYECTO. 
En este caso se trata de un proyecto que contempla solo actividades en 
obra, o solo de montaje. 
Las fabricaciones en este caso no son necesarias, ya que el material, en 
este caso lo proveerá el cliente Southern Perú Copper Corporation, el 
proveedor alemán Oschatz, que vendió inicialmente el caldero a SPCC, 
proporcionara los paneles y ventanas que se cambiaran en el caldero. 
 
Los principales procesos de la ruta crítica del proyecto fueron: 
 PROCESOS ADMINISTRATIVOS – (Habilitación de Pases para 
personal y equipos de transporte) 
 ELABORACION Y APROBACION DE PROCEDIMIENTOS DE 
TRABAJO Y DE SEGURIDAD. 
 PROCESOS LOGISTICOS – (Suministro de Materiales y equipos). 
 ENTREGA DE TERRENO por parte del cliente – (Bloqueo de caldero) 
 PROCESOS DE MONTAJE. – (Montaje de paneles y pruebas) 
 PROCESOS DE CIERRE. – (Presentación de Dossier y valorizaciones) 
 
4.3.2.1. PROCESOS ADMINISTRATIVOS. – (Habilitación de pases 
de personal y equipo) 
 
4.3.2.1.1. Habilitación del personal 
Para que el personal que desarrollara el trabajo pueda ingresar a las 
instalaciones de Southern Perú Coper Corporation, tiene que tener un 
pase de ingreso, el mismo que es otorgado por SPCC, cuando el 
personal cumple con los siguientes requisitos administrativos que son 
obligatorios por el área de contratos y seguridad de SPCC: 
 
- Póliza SCTR – Contrato en Planilla IMCO. 
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- Certificado de Antecedentes Penales 
- Charla de inducción. 
- Examen Médico. 
 
Antes de empezar con este proceso de trámites, se tiene que realizar 
una PLANIFICACION DEL RECURSO HUMANO A UTILIZAR, cantidad 
y tipo de personal que será necesario, para cumplir con las actividades 
de parada, en los distintos frentes de trabajo. 
Por ser esta una parada de mantenimiento mayor, se tuvo que 
seleccionar a un total de 120 personas directas: 
Capataz    : 02 
Soldador 6g gtaw    : 42 
Soldador 3g    : 10 
Operario armador    : 22 
Operario mecánico mtto.   : 02 
Oficiales    : 18 
Ayudantes    : 16 
Eléctrico de mtto.    : 02 
Almacenero    : 02 
Choferes    : 04 
 
Reclutamiento del Personal: Una vez, que se conoce la cantidad de 
personas que se necesitaran, se evalúa de que frentes o que proyectos 
se puede suministrar este personal, por lo general se suministran de otro 
proyecto por finalizar o personal que labora en planta IMCO 
(Fabricaciones). 
 
Debido a que el personal disponible de IMCO en ese momento no 
completaba la cantidad requerida, ya que se tenían tres contratos más de 
iguales características y con el mismo cliente, que hacían un total de 
personal requerido de 500 personas en promedio. 
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IMCO subcontrato a un tercero en este caso la empresa SERIMEC para 
que reclute al personal faltante, dentro de ellos el recurso más importante, 
el reclutamiento de Soldadores 6G, que por lo general es muy escaso en 
el mercado laboral y por otro lado, su tasa de remuneración es bastante 
alta. 
 
Calificación de Soldadores: Para que los soldadores 6G reclutados, 
puedan ser contratados, por exigencia del proceso de soldadura a 
desarrollar durante la parada, y por un aseguramiento de la calidad de las 
juntas a soldar, se necesita calificar a los soldadores a contratar, para esto 
existe un procedimiento de soldadura que es presentado y aprobado por 
el cliente, el proceso de calificación consiste en la fabricación de una 
pequeña probeta soldada por el soldador a calificar, esta probeta es 
sometida a pruebas de esfuerzo mecánico, con parámetros de acuerdo a 
normas indicadas en el alcance, que determina si el soldador es calificado 
o no, para esto IMCO, invirtió en un proceso de práctica, para que por lo 
menos del 100% de soldadores reclutados se puedan llegar a calificar a 
un 60%, para llegar a los 42 requeridos. 
 
4.3.2.1.2. Habilitación de equipos. 
 
Además de la habilitación de pases de personal, también se requiere 
que los equipos para montaje y transporte, que ingresen al área de 
trabajo están obligados a contar con un pase de ingreso a mina. 
Para este caso, habilitar los pases, a los buses de transporte, 
camionetas, y camiones grúas es muy importante, muchas veces las 
actividades de montaje demoran, porque no se tienen las facilidades, 
como un camión para transportar materiales dentro de mina, una 
camioneta para hacer firmar permisos de seguridad al inicio de la 
actividad de cada turno, son facilidades que si no se tienen en el 
momento en que se requieren crean retraso a las actividades e impactan 




Estas unidades, y equipos tienen que pasar inspecciones de seguridad, 
para que pueda ser habilitado un pase de ingreso, para esto se prepara 
la unidad con una serie de requisitos, para cumplir con las exigencias de 
seguridad. 
Además de tener al día toda la documentación normativa de acuerdo a 
ley. 
 
4.3.2.2. ELABORACION Y APROBACION DE PROCEDIMIENTOS 
DE TRABAJO Y SEGURIDAD. 
Para proyectos con desarrollo de actividades en mina, las condiciones de 
seguridad que exige el cliente son aún más rigurosas, es por eso que 
antes de poder iniciar cualquier actividad en obra, en este caso en 
fundición Ilo, se tuvo que elaborar procedimientos de trabajo, PETS 
(Procedimientos estrictos de trabajo seguro), junto con un IPERC 
(Identificación de peligros, riesgos y control), sin la aprobación de estos 
documentos no se pueden iniciar ninguna actividad. 
 
4.3.2.3. PROCESOS LOGISTICOS. – (Suministro de material y 
equipo) 
4.3.2.3.1. Suministro de Materiales de Montaje 
En este caso los materiales de montaje, como lo son los paneles de 
pared a instalar, como las ventanas y marcos, proporcionado por el 
cliente, Southern Perú Copper Corporation, es importante tener una 
fecha de suministro bastante antes de la instalación, para realizar una 
inspección del material, y que este pueda estar de acuerdo a medidas 
y especificaciones técnicas requeridas, para no tener problemas al 
momento del armado o montaje. 
 
En este caso los paneles suministrados por Oschatz, como iban a ser 
instalados o soldados, junto a paneles antiguos, se tuvo una deformación 
92 
 
bastante considerable, que dificultó el armado de los paneles, juntas tubo 
a tubo, antes de poder ser soldadas. 
 
Es importante el reconocimiento y la inspección del material antes de la 
instalación del mismo, para no correr riesgos. 
 
4.3.2.3.2. Suministro de Materiales Consumibles 
Para que el proceso de soldadura de juntas tubo a tubo de los paneles 
de 5” de diámetro, se elaboró un procedimiento de soldadura WPS de 
acuerdo a norma, en el cual especifica que el proceso de soldadura a 
utilizar es el proceso TIG, el cual necesita de una máquina de soldar 
especial con antorcha, y el consumible más importante, las varillas de 
tungsteno y el gas que este caso es el ARGON. 
 
Debido a la gran cantidad de juntas a soldar 1162, el suministro de 
ARGON es un proceso crítico ya que su suministro fue tardío, teniendo 
parados a soldadores con alto costo de hora/hombre. Se realizó el 
suministro de argón durante todo el proyecto, manteniendo un stock 
mínimo de cuatro botellas y un consumo normal por día de 10 botellas. 
 
Otro consumible importante para este proceso, son las varillas de 
material de aporte en este caso de nombre comercial “TIGNFIL”, para 
este proyecto proporcionados por el proveedor SOLDEXA. 
 
En este caso, se realizó una planificación de los dos consumibles más 
importantes el ARGON con PRAXAIR y el material de aporte para la 
soldadura con SOLDEXA, para establecer un compromiso, y cantidades 
de suministro requeridas, en etapas de tiempo, para no tener 
restricciones al proceso de soldadura. 
 
Aparte de planificar los consumibles más importantes como el argón, es 
importante planificar materiales de repuesto para los distintos equipos 
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de soldar, en este caso repuestos para las antorchas, son los que más 
riesgosos a deteriorarse. 
 
4.3.2.3.3. Suministro de equipos para el montaje y Transporte. 
Para este proyecto, es necesario el suministro de camiones grúa, para 
movilizar los materiales desde almacenes de SPCC, hacia el punto 
donde la grúa de izaje proporcionada por SPCC, elevara los paneles 
hasta los distintos niveles donde serán instalados. 
Por otro lado el suministro de luminarias, esmeriles para el biselado y 
corte, máquinas de soldar, antorchas etc. Son también importantes 
planificar de acuerdo a la cantidad de personal que se planifico. 
El suministro de ómnibus y unidades de transporte de pasajeros, y el 
trámite de pase de las unidades hacia la fundición, son muy importantes, 
ya que un error en este trámite administrativo, hará que todo el personal, 
no tenga como movilizarse creando contratiempos, para llegar hacia el 
punto de trabajo. 
 
4.3.2.4. PROCESOS DE MONTAJE. 
 
Una vez, que el personal ingresa con sus pases y los recursos necesarios, 
para iniciar las actividades del cronograma coordinado con el cliente, y 
demás empresas, ya que generalmente en una parada existen varias 
empresas que intervienen en diferentes espacios de trabajos, es así que 
se tiene mantener una coordinación constante con ellos, para no crear 
interferencias en el trabajo. 
 
4.3.2.4.1. Instalación de paneles de pared y ventanas. 
Este proceso, demoró un poco más de lo planificado, debido a que: 
- El material suministrado por SPCC, no estaba acorde a las medidas de 
los tubos existentes en campo, es así que el proceso de armado demoro 
más de lo previsto. 
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- Los armadores reclutados, no estaban calificados de acuerdo a las 
exigencias del trabajo, ya que algunas juntas estaban mal armadas, y 
no se podía con el proceso de soldadura. 
- Demora en el suministro de Argón y material de aporte “TIGFIL”, hizo 
que algunos procesos de soldadura, se mantengan parados por horas. 
 
4.3.2.4.2. Pruebas de calidad. 
Durante todo el proceso de armado y soldeo de paneles, se realizó un 
aseguramiento de calidad, mediante la inspección visual de juntas, 
aplicación de tintes penetrantes, y por último la inspección radiográfica 
RT, para esto se realizó el subcontrato a una empresa especializada, 
que tenga los equipos adecuados para realizar la gammagrafía. 
Se realizó un spot gamma grafico a un 30% del total de juntas 
efectuadas. Por lo general ningún proceso de soldadura es 100% 
correcto, por lo general siempre se encuentran observaciones, como 
falta de fusión, porosidades, etc. 
El 20% del total de juntas tuvieron que ser reparadas, para volverse a 
tomar otra prueba, dejando liberadas por completo todas las juntas de 
soldaduras. 
 
4.3.2.5. PROCESOS DE CIERRE 
Una vez que las pruebas finales de calidad, realizados a los paneles 
instalados y puesta en operación el caldero, se entregó la siguiente 
documentación, para que la última valorización del servicio pueda ser 
aprobada. 
- Dossier de calidad. El cual contiene procedimientos de soldadura, 
calificación de soldadores y de procedimientos, registros de inspección 
de juntas soldadas y resultados de pruebas gammagrafías finales. 
- Informe final de construcción. 
- Informe final de seguridad. 




4.4. EJEMPLO PROYECTO TIPO 3 - FABRICACION Y MONTAJE 
DE NAVE 1300 – ACEROS AREQUIPA 
 
4.4.1. Descripción del alcance. 
CLIENTE: Transportes BARCINO 
INTERESADOS: ACEROS AREQUIPA, empresa encargada de la 
dirección y supervisión del proyecto, socio estratégico de Transportes 
Barcino. 
Fotografía 4.10 
Nave de almacenamiento 1300 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Desarrollo de ingeniería básica, e ingeniería de detalle, Fabricación, 
Recubrimiento y Montaje de tres naves de almacenamiento 1300 – Para 
la empresa Transportes Barcino SA, Socio estratégico de Aceros 
Arequipa, ubicado en la variante de uchumayo Km.5 – Arequipa. 
Formato 4.5 
Presupuesto a precios unitarios 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nota.- El metrado es referencial según los cálculos realizados por nosotros. El 
Presupuesto es a precios unitarios y puede variar según el diseño final que se 
obtenga con aprobación del cliente. 
 
4.4.1.1. Obras Civiles. 
Las Obras civiles estarán a cargo del Cliente, quien construirá las bases de las 
columnas y colocará los pernos de anclaje que nosotros fabriquemos. 
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4.4.1.2. Construcciones Metálicas y montaje de nave y techo. 
• Fabricación y montaje de columnas  
• Fabricación y montaje de vigas carrileras para las grúas 
• Fabricación y montaje de techo de la nave 
• Fabricación y montaje de Cobertura de techo en Canalones de 0.5 mm 
de espesor. 
• Fabricación y montaje de Cobertura Lateral en Canalones de 0.5 mm de 
espesor, que van desde el piso hasta el borde del techo, sin considerar 
los ejes 5 y 6. 
 
4.4.1.3. Suministros por Aceros Arequipa 
• Ingeniería Básica y de Detalle para las obras civiles, cimentaciones. 
• Aprobación de los planos del techo que se diseñen. 
• Energía Eléctrica Trifásica y Monofásica para las labores de montaje. 
• Entrega de Terreno, libre de interferencias (productos, equipos, etc.) 
• Facilidades para realizar las labores de montaje. 
• Licencia para construcción de la Nave. 
 
4.4.1.4. Suministros por IMCO Servicios SAC. 
• Materiales en acero, pernos, soldaduras, consumibles, pinturas. 
• Mano de obra calificada y con experiencia en este tipo de trabajos. 
• SCTR para todo el personal que laborara en las instalaciones de 
Transportes Barcino. 
• Alimentación y transporte para el personal. 
• Equipos y herramientas en cantidad y calidad necesaria. 
• Consumibles necesarios 
• Traslado de Materiales y fabricaciones hacia la obra. 
• Fabricación e instalación de Nave de acuerdo a especificaciones. 
• Suministro y montaje de cobertura acanalada en 0.50 mm de espesor 
para el techo y cerramiento lateral. 
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• Suministro y montaje de canaletas galvanizadas y cumbrera central en 
0.9 y 0.6 mm de espesor. 
• No se incluye el suministro de Cerramientos plásticos traslúcidos. 
• Las estructuras serán arenadas de acuerdo a norma SSPC SP6 Arenado 
Comercial, y pintadas con Pintura epóxica a 8 mils de espesor (02 capas 
de 4 mils c/u). 
 
4.4.2. PROCESOS DE RUTA CRÍTICA DEL PROYECTO. 
Un proyecto de montaje no se puede iniciar si no tiene las fabricaciones, 
en el caso anterior, las fabricaciones o material más importante para el 
montaje eran provistas por el cliente.  
Para un proyecto de fabricación y montaje de grandes estructuras, la 
fabricación tomara un tiempo considerable, así que es recomendable 
acelerar este proceso para no correr riesgos de que este no llegue a 
tiempo a obra o el lugar donde será montado.  
Una fabricación no puede empezar sino se tiene un plano de fabricación, 
para el caso de este proyecto, según el alcance descrito, el cliente no 
entregó una ingeniería básica inicial, el cual fue elaborada por IMCO 
SERVICIOS SAC, las características de este proyecto a diferencia de uno 
que solo incluye fabricaciones, es que el tiempo de suministro y el riesgo 
de no entregar una fabricación a tiempo es mayor, ya que se tiene 
personal operativo y staff en obra, a la espera de estas fabricaciones, para 
poder iniciar el proceso productivo de Montaje en obra, que es un proceso 
de la ruta crítica para la entrega del proyecto. 
 
Principales procesos de la ruta crítica del proyecto: 
 PROCESOS DE INGENIERIA. 
 Planos de ingeniería básica. 
 Planos de ingeniería de detalle o de fabricación. (Depende la 
Aprobación de la ingeniería básica) 




 PROCESOS LOGISTICOS. 
 Suministro de Materiales para la fabricación. 
 Suministro de materiales para el Montaje. – (Pernería) 
 Suministro de equipos para el Montaje. – (Grúas) 
 PROCESOS DE FABRICACION 
 Fabricación en negro (Columnas, correas, arriostres, Cobertura). 
 Recubrimiento de estructuras. 
 PROCESOS ADMINISTRATIVOS. 
 Habilitación de pases de equipo y personal 
 ELABORACION Y APROBACION DE PROCEDIMIENTOS DE 
TRABAJO Y DE SEGURIDAD. 
 PROCESOS DE MONTAJE. 
 Entrega de terreno – (Fin de Obras civiles) 
 Montaje de estructuras. 
 
4.4.2.1. PROCESOS DE INGENIERIA 
 
4.4.2.1.1. Elaboración de Memoria de cálculo y Planos de 
Ingeniería Básica. 
Generalmente el proceso de elaboración de ingeniería básica, es de 
mucha responsabilidad, tanto en el contexto de la seguridad, como en el 
contexto de garantía de un producto que se fabricará y montará. 
 
En este caso, para que se puedan elaborar los planos de ingeniería 
básica, tiene que haber un sustento aprobado, en este caso, IMCO 
presento una Memoria de cálculo, Sustentada en Normas Técnicas 
Peruanas, la misma que tuvo que ser aprobada por ACEROS 
AREQUIPA, para poder elaborar los planos de Ingeniería Básica, la 
misma que tuvo un retraso de un mes en ser aprobada. 
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Durante el proceso de elaboración de memoria de cálculo, la ingeniería 
de IMCO, simuló la estructura en un SAP, basado en normas europeas, 
lo que fue observado por ACEROS AREQUIPA, Se tuvo que volver a 
modelar las estructuras en un SAP que contemple Normas Técnicas 
Peruanas. 
 
4.4.2.1.2. Elaboración de Planos de Ingeniería de detalle. 
Una vez, aprobada la memoria de cálculo por aceros Arequipa, se 
procedió a la elaboración de Planos de Ingeniería Básica, con los cuales 
sirven de guía para elaborar el detalle de la fabricación, como en este caso 
IMCO realizo la ingeniera básica, acelero el tiempo de elaboración de 
planos de taller aminorando el tiempo de entrega. 
Figura 4.2 
Naves de Almacenamiento 1300 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.4.2.2. PROCESOS LOGISTICOS – (Suministro de Materiales y 
equipo) 
El suministro de materiales, no necesariamente se tiene que efectuar al 
tener una ingeniería de detalle al 100%, es posible que para acelerar el 
tiempo de entrega de materiales críticos o de ruta crítica para la 
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fabricación y montaje como es el caso de las columnas que soportaran el 
techo de las tres naves, se haga a un 20% del avance del proceso de 
elaboración de planos de fabricación. 
 
4.4.2.2.1. Suministro de Materiales de Fabricación. 
 
Material para Estructuras – Cuerpo de la Nave. 
Es muy importante para este caso de fabricaciones de gran 
envergadura, dar las pautas y priorizar algunos materiales al área 
Logística, en coordinación con obra, es importante indicar, que nave y 
que accesorios se empezaran a montar primero, columnas principales, 
correas de columnas, viguetas principales del techo, esta secuencia 
tiene que estar plasmado en un plan de trabajo inicial, que tiene que ser 
comunicado al área fabricaciones, para priorizar la fabricación de las 
mismas. 
- Se tuvo problemas con el suministro de vigas no comerciales en el 
mercado para la fabricación de vigas principales del techo. Se tomó la 
decisión rápida de un plan de contingencia para optar por medidas de 





Lista de materiales de fabricación 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
- Por la cantidad de planchas requeridas, muchas planchas 
suministradas, llegaron dobladas y tuvieron que ser devueltas para 
cambio, debido a que la maquina CNC de IMCO, para habilitar, gran 
cantidad de piezas, como cartelas que serán unidas a las vigas, no 
pueden ser procesadas si es que no están completamente planas. 
 
ANEXO 05- STATUS DE PROCURA - OTI1300226 - FABRICACION Y MONTAJE DE NAVE BARCINO
O/C Nro. Pedido Fecha Pedido
Código 
Producto







41407 30752 03/10/2013 17700267 PZA W16X57 x 12000 mm ASTM A 572 GR 50 36 C OK
Vigas del techo
41407 30752 03/10/2013 17700266 PZA W16X26 x 12000 mm ASTM A 572 GR 50 66 C OK
Solo se suminstraron 28 Solo llegaron 28, 
41789 30936 12/10/2013 17700266 PZA W16X26 x 12000 mm ASTM A 572 GR 50 38 C OK
41408 30752 03/10/2013 9200261 PZA PL 22.0 X 2400 X 12000 mm ASTM A 36 9 C OK
Habilitado de vigas de 
columna
41407 30752 03/10/2013 9200248 PZA PL. ESTRUCT. 12.0MM X 2400MM X 12000MM ASTM A-36 9 C OK
Habilitado de vigas de 
columna
Llegaron 9 planchas de 12mm
41758 30904 10/10/2013 9200262 PZA PL 38.0MM X 2400MM X 12000MM ASTM A 36 1 C OK
41783 30904 10/10/2013 10700002 PZA BARRA REDONDO LISO 1/2" x 6 mt CM 339 C OK
41783 30904 10/10/2013 14300028 PZA TB.NEG. RECT. LAC 50 x 100 x 3.0 x 6 MT 9 C OK
41773 30904 10/10/2013 2900014 PZA CANAL U DE 10 x 15.30 Lb x 20PIE 8 C OK
41773 30904 10/10/2013 17700099 PZA VIGAS H A-36 12" x 40 LBS x 40 PIE 30 C OK
41782 30904 10/10/2013 17700268 PZA VIGAS H A-36 8" X 13 LBS X 40 PIE 124 C OK Llegaron 64 + 30 + 30 124 vigas en o/C
41782 30904 10/10/2013 17700269 PZA VIGAS H A-36 8" x 21 LBS x 40 PIE 83 C OK Llegaron 81 +2
41773 30904 10/10/2013 17700230 PZA VIGAS H A-36 8" X 24 LBS X 40 PIE 4 C OK
41773 30904 10/10/2013 14500005 PZA TUBO SCH 40 SC /A53/106/API 1.1/2"x 6M 21 C OK
41773 30904 10/10/2013 600028 PZA ANGULO 1/2" x 4 x 6 mt 4 C OK
41758 30904 10/10/2013 9200247 PZA PL. ESTRUCT. 6.0MM X 2400MM X 12000MM ASTM A-36 3 C OK Clip 150
Llegaron 3 planchas , 1 de ellas se 
encuentra doblada sera rechazada
41758 30904 10/10/2013 9200251 PZA PL. ESTRUCT. 9.0MM X 2400MM X 12000MM ASTM A-36 3 C OK
41758 30904 10/10/2013 9200248 PZA PL. ESTRUCT. 12.0MM X 2400MM X 12000MM ASTM A-36 4 C OK Solo llego 1 plancha, pendientes 3
41758 30904 10/10/2013 9400089 PZA PLANCHA LAC 19.0 x 1200 x 2400 1 C OK
41758 30904 10/10/2013 9200232 PZA PL. ESTRUC. 22.0 X 1500 X 6000 2 C OK
41758 30904 10/10/2013 9400104 PZA PLANCHA LAC 32.0 x 1200 x 2400 1 C OK
41773 30904 10/10/2013 600012 PZA ANGULO 1/4" x 2.1/2" x 6 mt 3 C OK
41773 30904 10/10/2013 600013 PZA ANGULO 1/4" x 3" x 6 mt 227 C OK
41773 30904 10/10/2013 600022 PZA ANGULO 3/8" x 3" x 6 mt 7 C OK
31289 21/10/2013 15400015 PZA TUERCA HEXAGONAL 2H ASTM A-194 UNC 1 1/4" 8 H 1320 C OK Anclajes
31289 21/10/2013 900031 PZA ARANDELA PLANA F436 3/4" 72 C OK Anclajes
31289 21/10/2013 900003 PZA ARANDELA PLANA F436 1 1/4" 440 C OK Anclajes
42153 31289 21/10/2013 10700004 PZA BARRA REDONDO LISO 3/4" x 6 mt CM 8 C OK Anclajes
42153 y 42154 31289 21/10/2013 10700008 PZA BARRA REDONDO LISO 1.1/4 x 6 mt CM 88 C OK Anclajes
31289 21/10/2013 15400013 PZA TUERCA HEXAGONAL 2H ASTM A-194 UNC 3/4" 213 C OK Anclajes
31320 22/10/2013 9200027 PZA PL. ESTRUC. 3.0 x 1500 x 6000 2 C OK Para las lainas de las bases
31426 24/10/2013 15400015 PZA TUERCA HEXAGONAL 2H ASTM A-194 UNC 1 1/4" 8 H 80 C OK Urgencia de anclajes
31445 24/10/2013 17700043 PZA VIGA H A-36 8" x 21 LBS x 30" 3 C OK En remplazo de las 2.
31445 24/10/2013 17700032 PZA VIGAS H A-36 8" x 15 LBS x 30 PIE 57 C OK En vez de 8x13
31445 24/10/2013 17700203 PZA VIGA H TRINORMA 8" X 4" X 13 LBS X 30 85 C OK Se pidio de 8x13 x 9mts
42374 31445 24/10/2013 17700274 PZA VIGAS H A-36 16" x 31 LBS x 30" 44 C OK
En reemplazo de las vigas 
16x26
31445 24/10/2013 17700093 PZA VIGAS H A-36 12" x 30 LBS x 30 PIE 29 C OK Se cambio en lugar de 12 mts
31468 25/10/2013 9200027 PZA PL. ESTRUC. 3.0 x 1500 x 6000 2 C OK
31607 29/10/2013 20200591 GLN JETPOX 2000 COLOR NARANJA RAL 2011 546 C NO Solo se pidio un 75%
31607 29/10/2013 20200581 GLN DILUYENTE JETPOXY 100 136 C NO Solo se pidio un 75%
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Material para Recubrimiento de Estructuras. 
Para el normal desarrollo en la etapa de recubrimiento, se escogió a un 
proveedor, con ventajas comparativas con otros proveedores, en cuanto 
al tiempo de suministro de su producto (pintura), en este caso el 
proveedor Sherwin william en ventaja comparativa con QROMA, tiene 
un laboratorio local, para realizar el matizado del RAL o color de la 
pintura que se requería, ya que este color no era comercial en el 
mercado y no se tenía stock en el momento, así que tenía que 
producirse las cantidades requeridas y ser suministradas al instante. 
 
Material para el Coberturado de la nave. 
- La cobertura para el techo, fueron de dos tipos: galvanizada y traslucida, 
este segundo tipo fue requerido como un adicional al presupuesto. 
 
La Cobertura Galvanizada, fue fabricada en planta IMCO, para ello se 
suministró una Bobina galvanizada de 1TN, para realizar el dobles de 
acuerdo a planos en planta IMCO. 
La bobina galvanizada, también fue suministrada para fabricar las 
canaletas de lluvia del techo. 
 
Para la cobertura traslucida, requerida como un adicional, se tuvo que 
comprar materiales químicos como fibra de vidrio y componentes 
necesarios para su fabricación, en esta etapa, se tuvo problemas ya que 
se suministraron dos lotes de este material, ya que el primero no fue 






Requerimiento de Material para traslucidos – 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.4.2.2.2. Suministro de Material de Montaje. 
Por otro lado, el material más importante para todo proceso de montaje 
en este caso de estructuras, es el suministro de pernería, si se tiene la 
fabricación completa, los equipos de izaje, el personal y no hay pernería 
completa; se crearan serias restricciones al proceso de montaje, la 
pernería fue requerida con anticipación, comprada y suministrada en el 
tiempo correcto, generalmente la pernería especial para montaje de 
grado 5, es suministrada por proveedores de Lima, donde el tiempo de 
suministro normal es de ocho días, bastante para un tiempo promedio 
de suministro de materiales en IMCO. Es por eso que el metrado a 
realizar o cantidad de pernos a requerir debe de ser revisado varias 
veces, cualquier error en este requerimiento impactara 
significativamente al proceso de montaje. 
4.4.2.2.3. Suministro de Equipos para el Montaje y transporte. 
Equipos y herramientas Para el Montaje: 
Para que el proceso de montaje de estructuras pre ensambladas en el 
suelo pueda iniciarse, se necesita grúas de gran capacidad, en este 
caso grúas de 60tn como mínimo, las estructuras a izar eran estructuras 
pesadas. El requerimiento de grúa siempre se hace una vez que ya se 
tiene la estructura pre ensamblada, nunca antes, ya que este es un 
32400 20/11/2013 21600752 KG TINOVIN 7.5 C OK Para traslucidos
32400 20/11/2013 30600195 PZA BALANZA DIGITAL DE 50 KG 1 D NO Para traslucidos
32400 20/11/2013 19401731 PZA RODILLO DE FELPA DE Ø3" 30 C OK Para traslucidos
32400 20/11/2013 19900008 KG TRAPO INDUSTRIAL 10 C OK Para traslucidos
32400 20/11/2013 20200232 GLN THINER ESMALTE ACRILICO 37 C OK Para traslucidos
32400 20/11/2013 21600751 MTS MAYLAR 0.897 C OK Para traslucidos
32400 20/11/2013 21600750 KG PEROXIDO 45 C OK Para traslucidos
32400 20/11/2013 21600110 KG FIBRA DE VIDRIO 1747 D NO Para traslucidos
32400 20/11/2013 21600749 KG MONOESTIRENO 778 C OK Para traslucidos
32400 20/11/2013 21600111 KG RESINA 3720 D NO Para traslucidos
32708 28/11/2013 9200065 PZA PL. ESTRUC. 9.0 x 1500 x 6000 1 C OK Para traslucidos
32716 28/11/2013 21600772 PZA PROBETA DE VIDRIO 100 MILIGRAMOS 2 D NO Para traslucidos
105 
 
recurso muy costoso y no se puede tener horas muertas a la espera de 
que termine de pre ensamblar una estructura a nivel de suelo. 
Por otro lado se cotizó y se gestionó el suministro de elevadores de 
tijeras, para poder iniciar el montaje de cobertura y empernado de 
estructuras izadas. Un camión grúa, para el pre ensamble de 
estructuras a nivel de piso y plataformas para poder realizar el traslado 
de estructuras desde planta hacia obra. 
 
Equipos para el transporte: 
Es necesario tener una unidad para el transporte de personal, para que 
pueda iniciar las actividades a primera hora del día, en este caso no se 
estaban realizando actividades de montaje dentro de mina, donde sería 
muy necesario la gestión de este recurso. 
Este recurso era utilizado también para suministrar los alimentos al 
personal de obra. 
 
4.4.2.3. PROCESOS DE FABRICACION. 
4.4.2.3.1. Fabricación en Negro. 
 
4.4.2.3.1.1. Habilitado 
Para este proyecto, debido a la cantidad de material a habilitar, todo 
el material suministrado como lo son vigas y planchas, fueron 
habilitadas en máquinas automatizadas por lenguaje CNC, que 
procesa una información o archivo elaborado por el área de 
Ingeniería, para este proyecto, todas las cartelas que van a ser 
soldadas a las vigas, fueron habilitadas en esta máquina. 




 Las planchas de acero compradas, no estaban llegando completamente 
planas, es así que la maquina no podía cortarlas y se tenía que 
gestionar su devolución. 
 Se tiene que tener un plan de habilitados, ya que se tiene que habilitar 
las piezas de las estructuras que van a montarse primero en obra, para 
que sean las estructuras que primero van a armarse y soldarse. Es decir 
no se pueden habilitar vigas que todavía no pertenecen a la ruta crítica 
de la etapa de montaje. Para esto es importante categorizar y priorizar 
las piezas a habilitar. 
 La máquina CNC, tiene algunas limitaciones, es así que por la gran 
cantidad de cartelas a habilitarse, es muy importante tener un control de 
calidad en el proceso de agujereado, ya que una desviación de esta 
medida, hará que la pieza no pueda ser armada y soldada con exactitud 
o en el peor de los casos, demandará mayores horas de trabajo en la 
etapa de armado. 
Fotografía 4.11 
Habilitado de Vigas y catelas 
 
Habilitado de Vigas – Fuente: Elaboración Propia. 
 




4.4.2.3.1.2. Armado y Soldeo 
Una vez que se asegure la calidad del material habilitado, el 
proceso de armado es mucho más sencillo para este caso, primero 
se habilitaron las columnas principales de la nave, ya que eran las 
principales estructuras que se iban a montar en obra. 
Fotografía 4.12 
Fabricación de columnas principales 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Así como también antes de montar las columnas, un requisito 
generalmente imprescindible en obra, para que la parte civil pueda 
vaciar los dados de concreto, son los pernos de anclaje, en los 
cuales se fijaran las columnas principales, es así, que el primer 
material enviado a obra, fueron estos pernos de anclaje. 
Por otro lado, verificar la verticalidad y el espaciado de los mismos 
de acuerdo a plano es muy importante controlar la calidad de este 
proceso, ya que un error en el vaciado de estos anclajes, hará que 
más adelante no se puedan montar las columnas principales a 





Vaciado de Anclajes para columnas 
  
Fuente Elaboración Propia. 
 
La liberación de una estructura en negro, para pasar a la etapa de 
granallado y pintado es muy importante, ya que una vez que esta sea 
granallada y pintada, modificarla después pintado, implicara quemar 
pintura y se creara un reproceso para volver a pintarla. Siendo 
importante controlar el proceso de fabricación (CALIDAD) en negro y 
asegurar de que el plano emitido contenga los detalles correctos 
(INGENIERIA). 
 
Es muy importante que las estructuras que pasan a la etapa de 
Recubrimiento, estén codificadas con un TAG, para poder identificarlas 
fácilmente, sobre todo en este caso de proyectos, de cantidades 
considerables de piezas de fabricación similares, para facilitar la 
identificación para el montaje en obra, y realizar un mejor seguimiento 





Fabricación de estructuras en negro 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.4.2.3.2. Recubrimiento y Despacho. 
Las estructuras son granalladas, una vez codificadas y recubiertas con 
pintura, según el sistema de pintura propuesto por el cliente. 
Para este proyecto, por ser de alta criticidad, se tuvo el apoyo de 
gerencia, y se dio prioridad en los espacios de pintura para su 
recubrimiento, se tiene claro que el principal cuello de botella, en Planta 









Fuente: Elaboración propia. 
Una vez pintadas las estructuras, se programan los despachos, para este 
caso, debido a la gran cantidad de estructuras, se tuvo que contratar el apoyo 
de unidades de transporte de terceros, para trasladar las mismas desde planta 
IMCO hasta el KM.5 de la variante de Uchumayo. 
El despacho de piezas se realiza bajo el criterio de los más importante en 
obra, se distribuye la carga de estructuras en las plataformas, priorizando el 
envió de las piezas más importantes, que no pueda crear retrasos en el 
montaje, debido a que el montaje y la fabricación, se realizaban casi en 
paralelo. Cuando la fabricación se encontrase más o menos a un 25%, se 
puede iniciar un proceso de montaje, porque ya existen piezas fabricadas. 
Todo el proceso productivo tiene que estar alineado a una secuencia de 
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montaje, para optimizar los recursos de Planta (espacios de pintura, personal, 
cámaras de granallado), y fabricación lo necesario en su momento. 
4.4.2.3.3. Fabricación de Cobertura Galvanizada y Traslucida. 
Una vez suministrada la bobina, se realizó la fabricación de cobertura 
galvanizada, que se fabricó en paralelo a las estructuras como en 
requerimiento de montaje, mientras se va armando y tejiendo el techo, 
con las estructuras, se va coberturando. 
Fotografía 4.16 
Fabricación de cobertura galvanizada 
 
 
Elaboración: Fuente Propia 
La cobertura traslucida, también se fabricó en paralelo a la galvanizada, 
se tuvo que gestionar el suministro de personal especializado para su 
fabricación, por cuanto la manipulación de la resina es peligrosa. 
Fotografía 4.17 
Fabricación de cobertura Traslucida 
 




4.4.2.4. PROCESOS ADMINISTRATIVOS. 
4.4.2.4.1. Habilitación de Pases de Personal 
Para poder ingresar a las instalaciones del proyecto en 
campo, es necesario que el personal que iba a realizar 
actividades operativas, cuente con una serie de requisitos, 
dentro de ellos, esta una inducción en campo por personal 
de seguridad de Aceros Arequipa, así también cuenten con 
una póliza contra accidentes SCTR. 
 
4.4.2.4.2. Habilitación de Pases de Equipos 
Para que las plataformas fabricadas de planta, ingresen al 
proyecto en campo, necesitan un pase, el mismo 
procedimiento tienen que seguir todo aquel equipo, como 
manlift para el montaje, grúas telescópicas, camiones grúa, 
etc. 
Este procedimiento incluye la presentación de un certificado 
de operatividad, pólizas, tarjetas de propiedad etc., para el 
caso de las grúas telescópicas y manlifts, los mismos tienen 
que tener un certificado de operatividad inspeccionado por 
un tercero, en este proyecto lo realizó la Empresa 
MESERQUA, quien tiene inspectores capacitados para 
poder certificar estos equipos según norma. 
 
4.4.2.5. ELABORACION Y APROBACION DE PROCEDIMIENTOS 
DE TRABAJO Y DE SEGURIDAD. 
Para que el personal habilitado pueda iniciar actividades en obra, es 
necesario una retroalimentación del procedimiento de montaje que se 
aplicara, y los riesgos que este contrae, el personal tiene que estar 
enterado bien del alcance y los pasos que se realizaran para poder 
113 
 
montar estructura por estructura, así también debe de tener 
conocimiento de los estándares y procedimientos del cliente, ya que se 
trabajara en su zona de trabajo. 
Hasta que un procedimiento operativo no esté aprobado por el cliente y 
su supervisor de seguridad, el mismo no puede aplicarse. Se tiene que 
realizar un procedimiento para cada actividad a realizarse y su matriz 
IPERC. 
 
4.4.2.6. PROCESOS DE MONTAJE 
La principal restricción para iniciar un proceso de montaje este tener un 
considerable lote de fabricación, para no tener personal parado en campo. 
Por otro lado, para que este personal pueda, ingresar a instalación o 
espacios del cliente, este impone condiciones de seguridad impuestas por 
el D.S.055, es por eso que se tramita administrativamente pases, para 
que el personal pueda ingresar a laborar en espacios de Aceros Arequipa, 
el personal tiene que tener una charla de inducción, examen médico, etc. 
Una vez tramitados los pases, existe un proceso muy importante antes de 
iniciar un proceso de montaje, es la movilización de equipos, herramientas 
y facilidades para poder realizar los mismos, (Traslado de conteiner, y 
herramientas), coordinar con el cliente, un espacio donde se ubicaran los 
mismos y de donde se suministrará la energía eléctrica. 
Una actividad que marca el paso para iniciar una actividad de montaje y 
que va de la mano con el fin de fabricación de las primeras piezas a enviar, 
son los cimientos de concreto – (Parte Civil), para la colocación de las 
columnas principales, si este hito no está terminado, no podrá iniciarse el 
proceso de montaje. 
Es muy importante como ya se comentó anteriormente, el aseguramiento 
de calidad, en el armado y vaciado de concreto de los pernos de anclaje, 
para no crear demora y reprocesos al momento de montar las columnas 
principales de la nave. 
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La disponibilidad y el suministro de Grúas de alta capacidad 100Tn o más, 
es un recurso muy costoso, es así que tiene que ser coordinado y 
aprovechado cuidadosamente, sólo fue requerido cuando se tenían 
estructuras del techo pre ensamblados a nivel de piso. 
El suministro de elevadores de tijeras, para realizar el montaje manual de 
la cobertura para techo y laterales. 
Fotografía 4.18 
Montaje de estructuras 
  
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.4.2.7. PROCESOS DE CIERRE. 
Finalmente, antes de concluir las últimas actividades de montaje del 
proyecto, se realizaron las caminatas en campo, acompañado del 
residente y supervisores de campo por parte del CLIENTE, para no dejar 
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de pasar por alto cualquier observación técnica, para que el cliente 
pueda acotar antes de la entrega final. 
 
Se realizó el levantamiento de las observaciones en campo, y finalmente 
se firmó el acta de entrega final de obra, dando por concluido el proyecto, 
junto con la entrega de planos as-built y dossier de calidad del proyecto, 
para finalmente presentar la última valorización de obra. 
Se realizó la desmovilización de equipos, containers del área de trabajo, 





CAPITULO 5: ANÁLISIS DE PROCESOS EN LA GESTIÓN DE 
PROYECTOS 
 
5.1. DESCRIPCION DE PRINCIPALES PROCESOS DE UN 
PROYECTO. 
 
Según los proyectos descritos en el Capítulo IV, los siguientes procesos 
serán siempre parte de la ruta crítica de un proyecto de fabricación y 
montaje. 
 
5.1.1. PRESUPUESTOS – (Elaboración del presupuesto de 
licitación) 
Proceso por el cual se estima un costo, de acuerdo a un alcance inicial 
entregado por el cliente, (Planos). Este presupuesto, está alineado a 
requerimientos y formatos especificados por el cliente, bien puede ser a 
suma alzada, o a costos unitarios, dependiendo del cliente y del tipo de 
trabajo. 
En este proceso de elaboración de presupuesto, se realiza la primera 
planificación o estimación de cómo se va a realizar el trabajo, que recursos 
se van a utilizar (personal, equipo y materiales), cuánto tiempo va a 
demorar el trabajo, desde la primera fabricación hasta el último montaje. 
 
5.1.2. INGENIERIA – (Desarrollo de planos de Fabricación) 
Proceso por el cual se recibe el alcance y especificaciones técnicas del 
cliente, planos de ingeniería básica, con el objetivo de desarrollar planos 
para realizar la fabricación y realizar el requerimiento de material 
necesario para la fabricación. 
Este proceso está encargado de emitir: 
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- Planos de fabricación, para iniciar una fabricación. 
En estos planos de fabricación se especifican las pruebas que se 
realizaran a los mismos para ser liberados por el área de calidad. 
- Solicitudes de trabajo que especifiquen el recubrimiento 
- Planos de Montaje para realizar un montaje. 
 
5.1.3. LOGISTICA – (Compra y suministro de Materiales) 
Proceso por el cual se realiza la compra de materiales, necesarios para la 
fabricación, perfiles, ángulos, planchas. Durante este proceso existen 
procesos de calidad incluidos, dirigidos a inspeccionar el material y 
determinar que cuenta con las especificaciones técnicas requeridas en la 
orden de compra. 
 
5.1.4. FABRICACIONES. 
5.1.4.1. Fabricación en negro. 
Proceso por el cual se realiza la fabricación en negro, del producto a 
entregar, tomando como referencia los planos de fabricación entregados 
por el área de ingeniería. Generalmente se subdivide en los siguientes 
procesos: 
- Habilitado de material 
- Armado 
- Soldeo 
- Limpieza mecánica y codificado de estructuras. 
 
Durante este proceso se incluyen procesos de inspección y 
aseguramiento de calidad, tanto en la etapa de habilitado, armado, soldeo 
y por último la limpieza mecánica, con el codificado del mismo, una vez, 




5.1.4.2. Recubrimiento de estructuras. 
Proceso por el cual las estructuras liberadas, se granallan y se pintan, de 
acuerdo a un sistema de pintura, requerido por el cliente y emitido en un 
documento llamado solicitud de trabajo por el área de ingeniería. 
De igual manera durante este proceso, se encuentran procesos de 
inspección de calidad, del granallado de la estructura y pintado del mismo, 
cumplan con las especificaciones técnicas requeridas por el cliente, 
generalmente este proceso se apoya en procedimientos de pintura, 
emitidos por el proveedor elegido para suministrar la pintura (QROMA, 
SHERWIN WILLIAM, AMERON, SIG SIXMA, etc.). 
 
5.1.4.3. Embalaje y despacho de estructuras. 
Proceso, por el cual las estructuras liberadas, con un código visible 
después del recubrimiento, se embalan y son apiladas, en parihuelas o 
tacos, listas para su carguío en plataformas, camabaja, camiones grúa, o 
cualquier unidad de transporte planificada para su traslado de acuerdo a 




5.1.5.1. Gestión Administrativa de habilitación de pases. 
Proceso administrativo que consiste en planificar la cantidad de personal 
necesario para realizar las actividades de montaje. 
Recabar información administrativa requerida por el cliente, ya sea una 
empresa minera o industrial, que por lineamientos de seguridad y de ley, 
exige la presentación de un examen médico, una inducción de 
seguridad, antecedentes penales y policiales, SCTR y otra 
documentación que el cliente exija, para la habilitación de un pase, para 




Así también la gestión de charlas de inducción especiales para el 
personal que manipulara equipos de transporte, como camionetas, 
combis, camiones grúas, grúas y manlift. 
 
Así como se realiza una gestión administrativa para la fuerza laboral 
necesaria, también se exige para el caso de empresas mineras como 
SMCV y SPCC la habilitación de un pase para el ingreso de unidades 
vehiculares de transporte o para actividades de montaje en obra, por lo 
general en mina, se requiere la presentación de SOAT, Tarjeta de 
propiedad, Inspección técnica vehicular, y una inspección por el área de 
seguridad en mina, 
 
5.1.6. CALIDAD – Inspecciones y Liberaciones. 
Procesos, de aseguramiento de la calidad, del producto, desde la revisión 
del plano de fabricación, inspección de materiales, inspección de 
habilitados, armados, soldeos, recubrimientos etc. 
Para esto se apoyan en realización de pruebas y ensayos soportadas por 
normas y estándares enmarcados en un alcance inicial requeridos por el 










5.3. DIAGRAMA CAUSA EFECTO – COSTO REAL MAYOR AL PLANIFICADO. 
 
Costo Real mayor 
al planificado
BAJOS RENDIMIENTOS
DE PERSONAL EN OBRA 







O DE ESPERA, POR 
RESTRICCIONES
Aprobacion de documentacion, 
plano de montaje, procedimientos 
de ejecucion y de seguridad etc.
Liberacion del area por otras 
empresas - Entregas de terreno a 
actividades precedentes
RETRASO DE MATERIALES Y 
ACCESORIOS PARA OBRA. -(Perneria, 
accesorios de montaje, etc.
RETRASO DE FABRICACIONES







MALA PLANIFICACION O 
METODO INADECUADO 
DE TRABAJO - (Secuencia
de actividades)
Suministro tardio de Material
Retraso en la emision del plano de 
fabricacion
Poca capacidad de planta - (Personal 
y espacio saturado) en area de 
fabricaciones en negro o pintura
Reprocesos de fabricacion en planta
Material Rechazado
Requerimiento tardio del material 
- (Ingenieria)
Demora en realizar la Orden de 
Compra, - (Logistica)
Demora en el Pago - (Contabilidad)
Demora en la emision 
de una cotizacion, por 
parte del proveedor
Material no Comercial en el 
mercado local - Importacion
Gerencia no aprueba 
Cotizacion - Recotizaciones
PLANO DE MONTAJE ERRADO.
Fabricaciones DEFECTUOSAS EN 
OBRA
Plano de fabricacion Errado
Liberacion defectuosa, en actividad 
precedente, armado, soldeo o pintado
Defectuoso aseguramiento de Calidad 
de la fabricacion en planta.
Plano de fabricacion Errado
Desconocimiento del alcance inicial, mala 
interpretacion de planos basicos
Planos basicos errados, entregados por el 
cliente, presencia de interferencias, cambio 
de colores, etc. CAMBIOS DE ALCANCE
Material Rechazado
Requerimiento tardio del material 
- (Ingenieria)
Demora en realizar la Orden de 
Compra, - (Logistica)
Demora en el Pago - (Contabilidad)
Material no Comercial en el 
mercado local - Importacion
Documentos, o procedimientos 
mal elaborados por la supervision 
O seguridad.
Reclutamiento de personal indacuado 
para la labor - Poco expertis
Poco soporte y presencia de la 
supervision en campo o lideres de grupo.
Poco conocimiento del Alcance
Supervision y oficina tecnica 
deficiente con poca experiencia y 
poco conocimiento del alcance.
Metrado Incorrecto de 
planos basicos iniciales -
(kg, m2, m3, ml, etc.)
Precios Unitarios de 
materiales, mano de obra y 
equipos no acordes con la 
realidad.
Metodo inadecuado de trabajo.
mala interpretacion de planos 
basicos iniciales.
No realizar visitas a Campo, solo 
fijarse en Planos basicos
Poca experiencia del 
presupuestista, no consulto con 
expertos en la ejecucion.
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5.4.  ANALISIS DE CAUSAS DE UN COSTO REAL MAYOR AL 
PLANIFICADO. 
 
5.4.1.  BAJOS RENDIMIENTOS DEL PERSONAL. 
El rendimiento del personal con el que se desempeña el personal durante 
la ejecución del proyecto, es la principal variable, que está bajo control. 
A más duración del proyecto, mayor el número de horas/hombre en que 
se tendrán que incurrir, del mismo modo, si no consideramos la cantidad 
de personal necesaria, las horas/hombre se incrementaran, por ende el 
costo de mano de obra, será mayor al presupuestado. 
Por otro lado, el rendimiento del personal, también se aprecia en el avance 
que este pueda generar, es decir se puede justificar tener mayor tiempo y 
cantidad de personal, siempre en cuando su avance lo justifique, o en 
muchas ocasiones también se ejecutan alcances no planificados 
llamados, ADICIONALES y con el cobro de estos adicionales, se 
justificarán el costo o la permanencia de mayor cantidad de personal en 
obra, o mayor tiempo de ejecución del proyecto. 
 
5.4.1.1. COMPROMISO O ACTITUD DEL PERSONAL CON EL 
PROYECTO. 
El principal recurso, en un proyecto, es el capital humano, la calidad del 
personal que se contrate, se verá reflejado en el proyecto, tanto en el 
avance, calidad, seguridad y cero incidentes. 
Es muy importante tener a un personal operativo, motivado y 
comprometido con el proyecto, para poder cumplir con los objetivos del 
mismo. 
Es fundamental seleccionar el personal indicado para cada puesto o 
tarea a realizar, no todos tienen las mismas aptitudes o características, 
cada uno de ellos se diferencian porque son mejores en algo diferente 
al otro. 
Muchas veces el personal solo trabaja por motivos económicos, sin un 
compromiso con el proyecto, cada esfuerzo que se realice, desde el nivel 
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operativo más bajo hasta el nivel de dirección más alto, son 
determinantes en el logro de los objetivos generales del proyecto, 
 
5.4.1.2. RESTRICCIONES, TIEMPOS MUERTOS, PERSONAL 
EN ESPERA. 
Los tiempos muertos, o tener personal en espera, es lo peor que puede 
pasar durante la ejecución de un proyecto, y en la medida de lo posible 
tienen que ser superados. El director del proyecto tiene que gestionar el 
proyecto de tal manera que no existan restricciones que impidan que el 
personal trabaje con un máximo de desempeño. 
El personal baja sus rendimientos y desempeño, generalmente cuando 
faltan materiales, equipo, condiciones, procedimientos y/o restricciones 
que impiden que estos puedan continuar con su labor de manera normal. 
Las causantes de estos tiempos muertos y horas hombre pérdidas, 
generalmente se dan por: 
- Aprobación de Documentación (Procedimientos) 
- Liberación de un área de trabajo. 
- Retraso en el suministro de materiales hacia Obra. (Compras) 
- Retraso en el suministro de Fabricaciones. 






Restricciones que generan tiempos muertos y horas hombre de espera 
 
Fuente Elaboración Propia.  
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5.4.1.3. REPROCESOS EN OBRA. 
Uno de los factores mayormente causantes de del bajo rendimiento, y 
exceso de horas/hombre, son los famosos REPROCESOS, producto de 
un mal control de calidad, del material, de la fabricación, o en la emisión 
de un plano. Muchas veces, hasta el cliente puede equivocarse y 
retomar un cambio, después de haberse ejecutado físicamente una 
parte del alcance, esto tiene que ser gestionado por un adicional, por 
eso siempre es importante dar un último filtro y revisión o validación de 
los mismos en campo, para evitar la presencia de “INTERFERENCIAS”. 
La aprobación o visado de planos antes de la ejecución de los mismos 
es muy importante para no llegar a desacuerdos, durante la ejecución 




5.4.2. PROPUESTA ECONOMICA MAL PLANIFICADA. 
Muchas veces, las propuestas que se presentan a nuestros clientes, no 
son del todo bien evaluados, hay veces se toman precios unitarios o 
cotizaciones pasadas de materiales o equipos. 
También se pueden realizar metrados erróneos del alcance que se 
pretende intervenir, no se contemplan o se trasladan al presupuesto los 
detalles más significativos del proyecto, en términos de costo. 
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El presupuestar sobre un plan de trabajo mal elaborado, lleva muchas 
veces a estimar tiempos inadecuados, cantidad de personal equivocada. 
Por eso siempre es recomendable, asesorarse con personas que ya 
hayan ejecutado un proyecto parecido o similar, para poder plasmar todas 
estas experiencias en la nueva propuesta económica, que finalmente será 
nuestro patrón principal de control, porque sobre este documento, se 
iniciaran nuestras líneas bases tanto en tiempo y costo, para poder 
planificar y ejecutar el proyecto. 
 
5.5. DETERMINACION DE PROCESOS CLAVE, QUE REQUIEREN 
TENER UN MAYOR SEGUIMIENTO Y CONTROL. 
 
Para tener una mejor percepción de los problemas que generalmente ocurren 
a lo largo del desarrollo de un proyecto, se realizó una encuesta a un total de 
30 personas, en la que se consultó a personal con experiencia en la gestión 
de proyectos, para que puedan darnos una priorización de las causas por las 
que generalmente, la realización de actividades en campo, no salen de 




5.5.1. RESULTADOS DE ENCUESTA APLICADA A GERENTES, 
RESIDENTES Y SUPERVISORES, SOBRE LAS CAUSAS DE 
RETRASO EN PROYECTOS EN OBRA 
 
Grafico 5.1 
Gerentes, Residentes y Supervisores encuestados 
 
Fuente: Resultados de Encuesta aplicada 
Elaboración Propia. 
COMENTARIO: De un total de 30 personas encuestadas, el 30% fueron 
supervisores de campo, seguidos por el 20% de supervisores de 
planeamiento y el 10% de supervisores de ingeniería y de calidad; quienes 
están mayormente involucrados con la gestión del proyecto y por consiguiente 
tienen mayores elementos de convicción sobre las principales causas que 














Factores que retrasan mayormente las actividades en campo y/u obra 
 
Fuente: Resultados de Encuesta aplicada 
Elaboración Propia. 
 
COMENTARIO: Según la respuesta ponderada de los encuestados, sobre los 
factores que causan mayormente el retraso de actividades en campo y/u obra; 
está el suministro de material de compra (26%), el suministro de fabricaciones 




















Factores causantes del retraso de la entrega de una fabricación 
 
 
Fuente: Resultados de Encuesta aplicada 
Elaboración Propia. 
 
COMENTARIO: Según la respuesta ponderada de los encuestados, sobre los 
factores que causan mayormente el retraso de la entrega de una fabricación en 
obra, está la demora en el suministro de materiales en obra (32%), seguido por 
la demora en la emisión de planos de fabricación (26%) y la demora en la 








Causantes del retraso de la entrega de una 
fabricacion
DEMORA EMISION DE PLANO DE
FABRICACION
CAPACIDAD DE PLANTA FALTA ESPACIO
DEMORA EN EL SUMINISTRO DE
MATERIALES
CAMBIOS EN EL PLANO DE FABRICACION





Factores causantes del a demora del suministro de un material en obra 
 
Fuente: Resultados de Encuesta aplicada 
Elaboración Propia. 
 
COMENTARIO: Según la respuesta ponderada de los encuestados, sobre los 
factores que causan mayormente la demora del suministro de un material en 
obra, está la demora en la atención del requerimiento de compra del material 
(30%), demora en realizar la orden de compra (23%) y la falta de especificación 







Causantes de la demora del suministro de un 
material en obras
DEMORA EN EL REQUERIMIENTO
ORDEN DE COMPRA
PAGO DE ORDEN DE COMPRA
MALA ESPECIFICACION O DETALLE DEL
MATERIAL




5.5.2. GESTION DE LA OFICINA TECNICA. 
 
El éxito de un proyecto de fabricación se puede asegurar, con la emisión 
de planos correctos de fabricación y evitar reprocesos, mientras se tenga 
más claro el alcance, más rápido se elaborarán los planos de fabricación 
y montaje, un aceleramiento en este proceso hará que los materiales se 
requieran con anticipación sin correr riesgos de demora en su suministro 
por ser comerciales en el mercado local. El suministro de los materiales, 
son parte de la ruta crítica para poder iniciar la fabricación en planta. 
 
La cantidad de material que se pide tanto para fabricaciones en planta o 
para montaje en obra, tiene que ser revisada varias veces, con el fin de 
asegurar el metrado, si se mide mal una cantidad de material y se realiza 
un requerimiento tardío del material, creara un riesgo de impacto 
significativo en la fabricación, como también en el montaje en obra. 
 
El área de Logística, no procesa requerimientos de un sólo proyecto, sino 
de todo un portafolio de proyectos dentro de la empresa, siendo lo ideal, 
pedir en un requerimiento, todo el lote o lo necesario para cumplir con ese 
entregable, realizar varios requerimientos por olvidos, creará un desorden 
en la cotización en las compras y en la fabricación y montaje. 
 
Una error en la interpretación del alcance o una mala lectura de los planos 
básicos de ingeniería entregados por el cliente, hará que se tenga un 
plano de fabricación o de montaje mal elaborado. Al llegar una fabricación 
a obra y que al momento de montarla no encaje, creará reprocesos en 
obra, que son más costosos que los reprocesos en planta, este error tiene 
un impacto significativo en costo y tiempo para el proyecto, por eso una 





5.5.3. GESTION LOGISTICA Y SUMINISTRO DE RECURSOS. 
 
Para la compra de materiales, de un requerimiento emitido por ingeniería, 
es muy importante seleccionar el tipo de proveedores a quien se 
comprará, se trata de elegir, al de menor costo, pero no descuidando la 
calidad del material, o la demora de entrega en caso sea parte de la ruta 
crítica de la fabricación. 
 
Elegir un mal proveedor, puede generar rechazos de material por parte 
del área de calidad, esto impactará más en costo, que elegir un material 
de precios más altos pero de mejor calidad, se tiene que encontrar ese 
punto de equilibrio para no correr riesgos. Los materiales de acero como 
planchas, perfiles, ángulos, y otros deben de suministrarse con sus 




CAPÍTULO 6: ELABORACION DE UNA GUIA 
METODOLÓGICA PARA LA GESTION DE PROYECTOS EN 
LA EMPRESA IMCO SERVICIOS SAC. 
 
6.1. OBJETIVOS DE LA GUIA. 
 
 Realizar una planificación, enfocada en la gestión de procesos clave, 
que minimicen el riesgo de impacto en tiempo, costo y calidad para el 
proyecto. 
 Realizar un mejor seguimiento y control de los procesos más críticos del 
proyecto (Ingeniería y Logística) y presentación de cuadros de control 
para la procura. 
 Presentación de cuadros económicos, para evaluar el desempeño 
económico de un proyecto durante su ejecución y al cierre del mismo. 
 
6.2. ESTRUCTURA DE LA GUÍA METODOLÓGICA. 
 
La guía metodológica está dividida en las principales fases del desarrollo 
de un proyecto, la fase de inicio está enmarcada dentro de la fase de 
planificación, en el sentido de que antes de desarrollar un acta de inicio de 
un proyecto, se tiene que elaborar y aprobar una propuesta económica o 
presupuesto. 
 
A continuación se describen las fases de un proyecto, enmarcadas 
secuencialmente, en estas fases secuenciales y cíclicas, nunca se deja de 
planificar y controlar. 
 
FASE DE PLANIFICACIÓN 
1) Elaboración de Propuesta Económica. 
2) Determinación de Equipo de Trabajo (organigrama y lista de contactos) 
3) Reunión de inicio 
4) Planificación del trabajo 
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5) Planificación de la seguridad (POE, PETS, IPERC) 
6) Planificación del Cronograma maestro de trabajo (EDT) 
7) Planificación de la Calidad 
8) Planificación del personal operativo 
9) Planificación del Costo - Presupuesto Meta 
10) Desarrollo de Planos de Fabricación y Montaje (Ingeniería) 
11) Plan de suministro de Fabricaciones 
12) Plan de Procura – suministro de materiales (Logística) 
 
FASE DE EJECUCIÓN Y CONTROL 
1) Acta de entrega de terreno 
2) Actualización y seguimiento del Cronograma base o maestro a ser 
controlado. 
3) Elaboración de los reportes diarios 
4) Desarrollo de Reuniones semanales  – Last Planner (gestión de 
restricciones y Lista de compromisos / reunión Last Planner) 
5) Evaluación de la semana y programación de la siguientes semana 
6) Control de avance detallado 
7) Control de avance en el tiempo – Curva S 
8) Control documentario. 
 
FASE DE CIERRE 
1) Lista de observaciones / Caminata punch list 
2) Cierre de Reportes de no conformidad 
3) Entrega de Dossier de Calidad (actas de liberación) 
4) Entrega de Planos As. Built 
5) Acta de fin de obra /acta de recepción del proyecto 
6) Presentación de la Valorización 





6.3. FASE DE PLANIFICACION 
 
6.3.1. ELABORACION DE PROPUESTA ECONOMICA. 
 
La elaboración de una propuesta económica o presupuesto, es la primera 
etapa de la planificación que se realiza en un proyecto, por consiguiente, 
debe de estar técnicamente bien soportada, con un claro conocimiento del 
alcance. 
 
El proceso de planificación, se inicia con la recepción de una carta de 
invitación del cliente para poder participar en un concurso de propuestas. 
 
Para el caso de licitaciones que incluyen trabajos en obra, por lo general, 
se recibe una invitación para realizar una visita técnica en campo, para 
poder conocer mejor el detalle de algunas restricciones de campo. 
 
Para el caso de proyectos de fabricación, por lo general, solo se recibe, 






Invitación para participar en un proceso de licitación 
 




Carta de intención de orden de servicio  
 
Fuente: Proyecto de fabricación de celdas Constancia 2013. 
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Esta invitación nace a raíz de una necesidad por parte del cliente, es 
importante entender la necesidad del cliente y la de los interesados, para 
poder plantear las mejores propuestas técnicas y económicas. 
 
Por lo general una invitación viene acompañada de un alcance conformado 
por: 
- Planos Básicos. 
- Especificaciones técnicas de calidad. 
- Lineamientos de seguridad: por lo general enmarcadas reglamentos de 
seguridad del cliente. 
- Alcance descriptivo del proyecto. 
- Plantilla del contrato. 
- Lista de facilidades por parte del cliente. 
 
De la presentación de la propuesta técnica y económica debidamente 
sustentada, depende que el área de proyectos de la empresa, genere 
oportunidades de negocio para la empresa. 
 
6.3.1.1. BUENAS PRÁCTICAS PARA REALIZAR UN BUEN 
PRESUPUESTO. 
Los siguientes pasos son muy importantes para poder elaborar las 
mejores propuestas técnicas (metrados, métodos, secuencia, 
tiempos) y económicas (precios): 
- Realizar una visita a campo y no sólo soportarse de planos 
básicos. 
- Requerir al cliente, la mayor cantidad de información 
“CONSULTAS”, planos actualizados, especificaciones técnicas 
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que este requiera, tener un conocimiento claro y profundo del 
alcance, evitara dudas al presupuesto elaborado. 
- Realizar consulta a experto sobre el método que se utilizará para 
la ejecución del proyecto. ¿Cómo se Hará?, para tener claro que 
equipos y herramientas son necesarios incluir, así como los 
rendimientos de personal. El ¿cómo se hará?, es muy importante, 
ya que a raíz de ello, se creará un primer plan para definir los 
recursos necesarios para el desarrollo del mismo (Personal, 
materiales y equipos), luego estimar los costos respectivos, 
teniendo como premisa: Primero la cantidad (Metrado) y luego 
los precios. 
- Cotizar con proveedores, los precios de materiales y alquiler de 
equipos de gran costo y para evitar precios erróneos, no sólo 
guiarse de cotizaciones pasadas, sino de cotizaciones reales. 
 
El cliente, siempre realiza observaciones al presupuesto en revisión 
0, con el fin de reducir costos, es parte del proceso de aprobación del 
presupuesto. 
Generalmente el contratista está en la capacidad de reducir los costos 
hasta un determinado punto de equilibrio, salvo que exista una 
estrategia por parte de la empresa, en crear confianza y fidelizar a 
clientes nuevos, y tomar el proyecto como una alternativa para seguir 
concursando en futuras licitaciones con el mismo cliente. 
 
Modalidades de Contrato: Existen varios tipos de contrato, o 
lineamientos para poder realizar presupuestos, los cuales los 
establece el cliente, pero los más utilizados son los presupuestos bajo 




6.3.1.2. PRESUPUESTO A PRECIOS UNITARIOS. 
Modalidad muy usada, para Sociedad minera Cerro verde, en donde 
el costo presupuestado o aprobado por el cliente, va a ser valorizado 
de acuerdo a avances reales del metrado, es decir el precio se 
mantiene fijo y lo variable es el metrado de las partidas 
presupuestales. 
Por lo general, muchas veces no se llega a completar el 100% del 
metrado o caso contrario, se sobrepasa el metrado inicial (Kg de 
fabricación o montaje, Metros lineales de instalación de tubería, m3 
de excavaciones o vaciado de concreto etc.). 
Modalidad recomendada cuando no se tiene claro el alcance en 
función a metrados. El riesgo de un diferencial, es mejor manejado 
bajo esta modalidad, tanto para el contratista como para el cliente. 
Bajo esta modalidad, los precios unitarios generalmente, extraídos 
del S10, y de una base de datos, alimentada cada vez más por 
CAPECO. 
Los presupuestos para SMCV, a modalidad de precios unitarios tienen 
la siguiente estructura de costo: 
1. MANO DE OBRA Directa Y EQUIPO – (MOEQ): 
Se calculan para cada partida, más conocido como el análisis de 
costos unitarios, representa la cantidad de personal (cuadrilla) por un 
rendimiento de una unidad del metrado de la partida, más los equipos 
y herramientas a utilizar para dicha actividad o labor,  
2. GASTOS GENERALES:   12.72% * (MOEQ) 
Incluye gastos, de transporte, alimentación del personal en obra, e 
implementos de seguridad. 
3. UTILIDAD:     10% * (MOEQ) 
4. SUPERVISION STAFF:   46.8% * (MOEQ) 
5. TOTAL MANO DE OBRA Y EQUIPO CON GASTOS GENERALES. 
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= (MOEQ) + ((MOEQ) * (12.72% + 10% + 46.8%)) 
Los gastos generales, utilidad y demás para este caso se calculan solo 
sobre la Mano de obra, mas no sobre los materiales, caso contrario bajo 
la modalidad a suma alzada. 
6. MATERIALES – (MA) 
Se suma una lista de cantidad total de materiales a utilizar para todas 
las partidas del proyecto. 
7. TOTAL PRESUPUESTO (TPS) sin igv. 
Total mano de obra y equipo con gastos generales más costo total 
de materiales. 
= (MOEQ) + ((MOEQ) * (12.72% + 10% + 46.8%)) + (MA) 
8. IGV = TP * 18% 
9. TOTAL PRESUPUESTO (TP) = (TPS) + IGV 
 
Formato 6.3 
Resumen presupuesto a precios unitarios – 
 





Presupuesto de Mano de obra y equipo - Obras Mecánicas 
 
Fuente Elaboración Propia. 
Formato 6.5 
Presupuesto de Materiales 
 




6.3.1.3. PRESUPUESTO A SUMA ALZADA. 
Modalidad de presentación de un presupuesto, generalmente utilizada 
por el cliente, cuando no se tiene más claro un alcance. El riesgo de 
haber un diferencial por metrados, no podrá valorizado por el cliente, al 
final del proyecto, es así que debe de incluir la mayor cantidad de 
actividades y recursos, para completar todas las actividades del alcance, 
a fin de que más adelante no hayan actividades adicionales que no 
fueron presupuestadas y que jueguen en contra económicamente al 
contratista. 
Esta clase de presupuestos son comúnmente utilizados por SPCC para 
sus unidades operativas de Fundición Ilo. 
La siguiente estructura de costo a modalidad de suma alzada: 
 
1. MANO DE OBRA x días útiles. – (MO) 
(Incluye Costo de Mano de obra obrera como empleados, incluye los 
gastos de planilla, como Es salud y obligaciones de la empresa) 
2. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD. – (IS) 
3. MATERIALES A UTILIZAR. – (MA)  
4. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR. (EQ) 
5. PÓLIZAS,CARTAS FIANZA Y/O CERTIFICADO BANCARIO – (PC) 
6. TRANSPORTE. – (TR) 
Este ítem, incluye los gatos de transporte vehicular hacia el punto de 
trabajo, alquiler de unidades, y combustible. 
7. DIVERSOS. – (DV) 
Este ítem incluye, los gastos de Alimentación y hospedaje del personal 




8. COSTO DEL SERVICIO (CS): Es la suma de todos los ítems descritos 
anteriormente. 
CS = (MO + IS + MA + EQ + PC + TR + DV) 
9. GASTOS GENERALES (GG) =  CS * 5% 
10. UTILIDAD: (UT) = CS * 5% 
11. COSTO TOTAL sin igv = CS + GG + UT 
12. COSTO TOTAL con igv = (CS + GG+ UT) * 1.18% 
A diferencia de los presupuesto a precios unitarios, bajo esta modalidad, 
los gastos generales y utilidad de calculan, para el costo total del proyecto, 
es decir incluye costo de staff, costo de materiales, y otros gastos 
generales como implementos de seguridad, alimentación, transporte y 
hospedaje. 
 
Caso contrario en la modalidad a precios unitarios la utilidad, gastos 
generales, solo se calcula sobre el costo de mano de obra directa y 
equipos. 
Formato 6.6 
Resumen de presupuesto a suma alzada, Proyecto de reubicación de agua 
potable – Fundición Ilo 
 
Fuente: Elaboración propia. 
TOTAL COSTOS POR EL SERVICIO TOTALS/.
130,664.89          
8,765.77              
77,502.29            
111,888.72          
3,893.41              
20,145.40            
39,630.00            
392,490.49          
5% 19,624.52            
5% 19,624.52            
431,739.54          
77,713.12            





5.         PÓLIZAS,CARTAS FIANZA Y/O CERTIFICADO BANCARIO
6.        TRANSPORTE
7.- RESUMEN  (TODOS LOS COSTOS EN NUEVOS SOLES, NO INCLUYEN IGV)
1.        TOTAL COSTO MANO DE OBRA
4.        TOTAL COSTO EQUIPOS  Y HERRAMIENTAS
2.        TOTAL COSTO UNIFORMES E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
3.        TOTAL COSTO MATERIALES E INSUMOS
COSTO TOTAL  DEL SERVICIO INLUIDO EL IGV. CORRESPONDIENTE                                  S/.
PLAZO ENTREGA SERVICIO (Días útiles )
VIGENCIA DE LA PROPUESTA
TIEMPO DE GARANTIA DEL SERVICIO
7.        DIVERSOS 
9. GASTOS GENERALES(Indicar % sobre los costos)
PRECIO DEL SERVICIO/OBRA S/, (8+9+10)                                                                                   S/.                   
I.G.V. 18%
8. COSTO DEL SERVICIO (1+2+3+4+5+6)                                                                                     S/.




Costo de mano de obra directa e indirecta, Proyecto de reubicación de 
agua potable – Fundición Ilo. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Formato 6.8 
Costo de Implementos de seguridad, Proyecto de reubicación de agua 
potable – Fundición Ilo. 
 




233.33 60 14,000.00                          14,000.00 
166.67 55 9,166.67                              9,166.67 
183.33 55 10,083.33                          10,083.33 
Diaria
130.00 55 7,150.00                              7,150.00 
103.33 55 5,683.33                            11,366.67 
76.67 55 4,216.67                            12,650.00 
86.67 55 4,766.67                              4,766.67 
106.67 55 5,866.67                              5,866.67 
106.67 55 5,866.67                              5,866.67 
100.00 55 5,500.00                              5,500.00 
            86,416.67 
COSTO (S/.)
              44,333.33               3,990.00 
              44,333.33                  279.30 
              44,333.33                  319.20 
              33,250.00                  382.38 
              33,250.00               2,770.83 
              33,250.00               5,541.67 
              33,250.00               2,770.83 
              33,250.00                  970.90 
17025.11
              70,888.89               6,380.00 
              70,888.89                  446.60 
              70,888.89                  510.40 
              53,166.67                  611.42 
              53,166.67               4,430.56 
              53,166.67               8,861.11 
              53,166.67               4,430.56 
              53,166.67               1,552.47 
27223.11










LEYES SOCIALES SOBRE PROVISIONES 2.92%
LEYES SOCIALES (%) Vida Ley 1.15%
PROVISIONES %
VACACIONES 8.33%
LEYES SOCIALES (%) SCTR (Salud)
Ingeniero de Calidad 1
1.2 OBREROS
Ingeniero de Seguridad 1
Personal Medio Amb. Y Segregación de RR.SS. 1
LEYES SOCIALES (%) EsSalud 9.00%
LEYES SOCIALES (%) SCTR (Salud) 0.63%
LEYES SOCIALES (%) SCTR (Prestaciones) 0.72%
TOTAL COSTO POR MANO DE OBRA 
( A continuación detallar en una estructura de costo, la remuneración diaria, las leyes sociales, provisiones, gratificaciones, vacaciones etc.)
ESTRUCTURA DE COSTOS DE MANO DE OBRA
%
1.1 REMUNERACIONES EMPLEADO (SUPERVISOR)
1.1 EMPLEADOS
Residente de Obra 1
1.- COSTO DE MANO DE OBRA EN DIAS UTILES
DESCRIPCION REMUNERACION S/. NÚMERO DE Subtotal. Unitario 
S/.TRABAJADORES
0.63%
LEYES SOCIALES (%) SCTR (Prestaciones) 0.72%
LEYES SOCIALES (%) Vida Ley 1.15%
SUB TOTAL REMUNERACIONES (EMPLEADOS)
1.2REMUNERACIONES (OBREROS)
LEYES SOCIALES (%) EsSalud 9.00%
CTS 8.33%
LEYES SOCIALES SOBRE PROVISIONES 2.92%




TOTAL COSTO MANO DE OBRA EN DÍAS UTILES
Operador de equipo liviano 1
Operario topografo 1
(DIAS) (DIAS)
13.00 55 90                  516.39 
13.00 55 150                  715.00 
13.00 55 60                  383.72 
13.00 55 10                  572.00 
12.00 55 15                  792.00 
12.00 55 180                  366.67 
12.00 55 90                  278.67 
2.00 55 180                  122.22 
12.00 55 10                  280.04 
12.00 55 1                  660.00 
7.00 55 2               4,079.08 
13.00 55 30                  299.35 
13.00 55 30                  363.70 BOTAS DE JEBE 15.26
GUANTES DE JEBE 12.56
LENTES DE SEGURIDAD 3M 18.00
ELECTRICOS / MECANICOS /PINTORES
MAMELUCO / UNIFORME 65.00
ZAPATOS DE SEGURIDAD DIELECTRICOS 150.00
2.- SOBRE UNIFORME E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD ( Sin  I.G.V. )
UNIFORME/IMPLEM. DE SEGURIDAD Nº TRAB CANTIDAD COSTO UNITARIO VIDA UTIL TOTAL S/.
                                               8,765.77 




RESPIRADORES ANTI GAS 100.00
PROTECTOR DE OIDOS (OREJERAS) 38.00
FAJAS DURAS 200.00
TOTAL COSTO EQUIPO DE SEGURIDAD
CASCO 32.20




Costo de Materiales, Proyecto de reubicación de agua potable – Fundición 
Ilo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
  
ACEITE MULTIGRADO 10w-30 gal para 
motores
1                    14.16 
GASOLINA 84 OCTANOS gal 1                      9.30 
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg Recocido PRODAC 5                    18.25 
ALAMBRE NEGRO N° 8 kg Recocido PRODAC 10                    36.50 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 
GRADO 60
kg AA O SP 90                  211.50 
HABILITADO, CORTE E INSTALACION DE 
ACERO GALVANIZADO GRADO 50°
kg A36, 75               1,301.25 
ACERO A36 HABILITADO, CORTADO, 
PINTADO E INSTALADO
kg 19                  395.58 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg PRODAC 1                      4.40 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg PRODAC 1                      4.40 
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg PRODAC 5                    22.00 
MALLA DE SEGURIDAD und 3                  109.32 
CINTAS DE POLIETILENO und 12                  559.32 
CACHACOS DE PLASTICO und 20                  337.20 
CODO  45° HDPE 4" SDR11 und 3                  241.50 
CODO  90° HDPE 4" SDR11 und 4                  357.00 
FLANGE ADAPTER HDPE 4" SDR11 und 50               3,150.00 
BRIDA DE ACERO AL CARBONO 4" und 50               6,125.00 
REDUCCION HDPE 4"X2" SDR11 und 4                  252.00 
TEE HDPE 4"X2" SDR11 und 6                  670.98 
TEE HDPE 4"X4" SDR11 und 4                  518.24 
YEE CPVC 2'' und 3                  262.50 
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" Y 3/4" m3 2                  331.96 
ARENA FINA m3 36               5,877.00 
ARENA GRUESA m3 56               7,795.20 
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 1                    29.31 
MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO m3 93             11,643.60 
CEMENTO PORTLAND TIPO V bol 35                  837.90 
TUBERIA HDPE PE3408/3608 SDR 11 D=4" m 309               8,275.02 
TUBERIA CPVC DE 2" und 9               3,465.00 
TUBERIA HDPE PE3408/3608 SDR 11 D=6" 
CASING. CON ACCESORIOS
m 7                  627.06 
CODO CPVC DE 2" x 45° und 3                    60.90 
CODO CPVC DE 2" x 90° und 3                    63.63 
TEE CPVC DE 2" und 10               2,289.00 
TAPON HEMBRA CPVC DE 2" und 10                  256.50 
TAPON HEMBRA HDPE PE3408/3608 und 2                    91.78 
PEGAMENTO PARA PVC gal 1                  140.00 
MADERA TORNILLO p2 173                  804.45 
MADERA TORNILLO 2" X 4" X 14" und 2                    57.40 
TRIPLAY LUPUNA  4 x 8 x 19 mm pln 1                  156.15 
PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 1                    72.03 
CINTA TEFLON und 6                    15.24 
BARRENO DE PERFORACION 1" X 0.7 m pza 8               1,846.00 
VALVULA  BOLA DE 2" und 4               1,138.80 
VALVULA COMPUERTA DE  4", ACERO ASTM 
A105, CLASE 150
und 2             13,468.00 
CCESORIOS VARIOS P/INSTALACION 
LINEA CPVC DE 2"
und 1                  625.56 
CONOS DE PR VENCION - NARANJA und 12                  270.72 
PLANCHA DE CALAMINA GALVANIZADA m2 12                  359.76 
AGUA m3 42                  355.74 
DESINFECTANTES kit 2                  573.18 
Escobillon, recogedores kit Clorinda 5                  175.00 

















































3.- RELACION DE MATERIALES A UTILIZAR EN EL SERVICIO (Sin I.G.V.)
TOTAL S/.DESCRIPCION DE MATERIALES
UNIDAD DE 
MEDIDA
MARCA CANTIDAD COSTO UNITARIO VIDA UTIL
3.65
200.00






Costo de Equipos y Herramientas, Proyecto de reubicación de agua 
potable – Fundición Ilo. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Formato 6.11 
Costo de Póliza, Transporte y diversos, Proyecto de reubicación de agua 
potable – Fundición Ilo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
ESTACION TOTAL COMPUTARIZADA 2 16.00 13.46 1825 215.36
BOMBA PARA PRUEBA DE AGUA 2 16.00 65.25 1825 1044.00
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO 
PLANCHA 4 HP
4 32.00 3.59 1095 114.88
MAQUINA DE TERMOFUSION PARA 
TUBERIAS DE HDPE
6 48.00 52.50 1825 2520.00
MARTILLO NEUMATICO  DE 24 kg 4 32.00 8.95 1095 286.40
COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM,  76 
HP
4 32.00 67.63 1825 2164.16
RADIO TRANSMISOR 45 45.00 25.00 1825 1125.00
MINI CARGADOR BOB CAT 953 24 192.00 227.50 1825 43680.00
NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE 2 2.00 30.00 1825 60.00
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 
HP 1/2 y3
4 32.00 277.60 3650 8883.20
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 3 24.00 242.90 1825 5829.60
CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) 2 16.00 225.55 1825 3608.80
CAMION GRUA 16 TON-FASSI 14 112.00 260.25 1825 29148.00
GRUPO ELECTROGENO DE 250  KW. 6 48.00 58.33 1825 2799.84
VIBRADOR PARA CONCRETO 1 8.00 12.20 1095 97.60
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) 1 8.00 18.00 1825 144.00
CONTENEDOR DE ALMACENES 60 60.00 23.31 1825 1398.60
CONTENEDOR DE OFICINAS 60 60.00 23.31 1825 1398.60
PRISMA PARA ESTACION TOTAL 4 32.00 7.12 1825 227.84
Extensiones eléctricas x 10m 60 480.00 0.02 30 9.60
Tablero eléctrico 60 480.00 1.25 25 600.00


























4.- RELACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN EL SERVICIO
DESCRIPCION DE HERRAMIENTAS UNIDAD DE MEDIDA C. UNIT. TOTAL S/.CANTIDAD









Año Fabric. PRECIO UNITARIO TOTAL S/.
2 2895.20 5790.40
1 35 2014 261.00 14355.00
20145.40









5.- PÓLIZAS,CARTAS FIANZA Y/O CERTIFICADO BANCARIO
Baños Químicos 1
Alimentacion obreros (A) 11
Alimentación staff (D-A-C) 3
Mobilización de equipos y herramientas
PÓLIZA SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE RIESGO 
DESCRIPCION
TOTAL COSTO PÓLIZASS, FIANZA, ETC. 
CARTA FIANZA Y/O CERTIFICADO BANCARIO
PÓLIZA DE ACCIDENTES/RESPONSABILIDAD CIVIL
DESCRIPCIÓN




TOTAL COSTO MOVILIDAD 
Vivienda 14







6.3.1.4. FACTORES IMPORTANTES EN LA APROBACION DE UNA 
PROPUESTA TECNICA Y ECONOMICA. 
 
Es importante que en la determinación del tiempo previsto que se realice 
en la etapa de licitación, sea el más real posible, ya que esta duración, 
será colocada en el presupuesto enviado para concurso, y si el 
presupuesto es aprobado, la duración o el plazo para la ejecución del 
proyecto, que se colocara en la orden de compra o contrato, será el 
colocado en el presupuesto enviado. 
 
Muchas veces, el cliente, toma decisiones finales de aceptación a la 
contratista en función a: 
1. El Costo: Es la variable más importante para el cliente. 
2. El Tiempo: Es la segunda variable más importante. 
3. La Calidad: Generalmente existen empresas con amplia experiencia en el 
rubro que han creado a lo largo de los años, confianza al cliente, en que el 
trabajo que se realizara será de calidad. 
4. La seguridad y el medio ambiente: En los últimos años la variable  
seguridad ha tomado bastante incidencia al momento de tomar de una 
decisión, sobre un ganador en una licitación, el contratista que mayor 
confianza genere en cuento a no cometer errores durante el desarrollo, 
que puedan ser causal de algún accidente, incidente o daño a la propiedad, 
es un riesgo que el contratante o cliente no quisiera correr. 
 
El costo, el tiempo, la calidad, y la seguridad con la que se puede hacer un 
trabajo depende mucho de conocer bien el alcance, las condiciones de 
trabajo, las restricciones, para poder planificar el método o plan de 
trabajo adecuado, en el que se puedan optimizar al máximo los recursos, 
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se presentaran propuestas con un menor costo, con un menor tiempo, y 
habiendo escogido el método adecuado con el menor riesgo de incidente 
y accidentes. 
 
6.3.1.5. APROBACION DEL PRESUPUESTO Y FORMALIZACION. 
La aprobación de un presupuesto, ya fuese a precios unitarios o a suma 
alzada se FORMALIZA con la emisión de un documento. 
El documento puede ser la emisión de una Carta de adjudicación, 
orden de compra, o un contrato que formaliza legalmente un lazo entre 
la empresa contratista y el cliente, el tipo de documento depende del 
monto del presupuesto aprobado. 
Para adjudicaciones de menor cuantía, se emite una Orden de compra. 
Para montos mayores a 100 000 s/. Por lo general se elabora un 
documento que detalla de una mejor manera los lazos entre el cliente y 
el proveedor llamado contrato. 
Muchas veces antes de emitir los documentos mencionados 
anteriormente, el cliente emite una CARTA DE INTENSION, que es un 
documento que genera confianza al proveedor o contratista para poder 
ya iniciar la etapa de planificación, ya que este documento indica que 
prácticamente el presupuesto está en proceso de ser aprobado, o que la 
orden de compra o contrato está en proceso de elaboración. 
 
Una vez, que se emiten cualquiera de los documentos formales 
anteriormente mencionados (Carta de adjudicación, orden de compra 
o contrato), El contratista recién puede iniciar la etapa de 
planificación, empezando con la elección del equipo del proyecto para 





Modelo de carta de adjudicación –– 
 
Fuente: Proyecto de instalación de bomba stand by 750 – Glencore Xstrata 
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6.3.1.5.1. Orden de Compra 
Utilizado generalmente para proyectos de fabricación, cuando 
existe un comprador y un vendedor, que ofrece un bien, en este 
caso, IMCO ofrece  FABRICACIONES. 
Este documento describe básicamente la siguiente información: 
 
- Describe los bienes que se compraran – (Fabricaciones) 
- Monto aprobado del Proyecto. – (Precio de la fabricación) 
- El tiempo de duración del proyecto. – (Fecha de entrega del 
bien en caso de fabricaciones, o fecha de entrega del 
servicio cuando involucra actividades en obra) 
- Responsable o administrador del proyecto por parte del 
cliente. 
- Términos de pago y de entrega. 
 
Es importante tener en cuenta el tiempo de duración que se coloca 
en este documento, pues legalmente, una variación en la entrega 
real del servicio o producto, tendrá un impacto en costo, con la 
aplicación de penalidades, estipuladas en el documento 












Cuando se emite una orden de compra o en su defecto una orden 
de servicio por parte del cliente y es aceptada por el proveedor y 
contratista. Si el monto de dicha orden de compra o servicio, es de 
una cuantía considerable, se elabora un documento adicional 
llamado contrato para detallar de una mejor manera una serie de 
acuerdos entre el contratista y el cliente, en relación con lo que 
desean dar, hacer o no hacer en el futuro con una obligación legal. 
Este documento lo elabora el contratante o cliente, y es revisado y 
aceptado por el contratista. 
Generalmente en un contrato describe: 
Formato 6.14 
Modelo de Contrato –- 
 
Fuente: Proyecto de fabricación y montaje de antena Autosoportada Cuajone  
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Va acompañada de ANEXOS, pertenecientes a la quinta clausula 
“DOCUMENTOS DEL CONTRATO” que generalmente son: 
 
 
Es importante tener un pleno conocimiento del contrato, alcance y 
presupuesto aprobado, para un mejor control de los adicionales durante la 
ejecución del proyecto y se pueda gestionar la aprobación de instrucciones de 
obra, por actividades adicionales al alcance inicial. 
Tener el pleno conocimiento de estos documentos, tanto para órdenes de 
compra, de servicio y contratos, harán que se tenga un mejor panorama de 
lo que se tiene que hacer, en que tiempo, como se cobrara o valorizara, 
que documentación es necesaria para el cierre, en qué condiciones se 
requiere la entrega del producto o servicio, bajo que lineamientos tanto de 
seguridad y de calidad, se planificara o desarrollara el proyecto. 
 
6.3.2. DETERMINACION DEL EQUIPO DE TRABAJO 
El primer paso una vez, se haya recibo un documento legal, para realizar 
un proyecto ya sea un servicio, una fabricación, o ambos, es designar un 
responsable del proyecto, “Gerente del proyecto”, y el equipo de trabajo 
que lo desarrollara. 
Este proceso de selección del equipo de trabajo, es un proceso muy 
importante ya que no solo se trata de escoger a las personas idóneas para 
el cargo en cuanto a experiencia y conocimiento, sino que es importante 
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elegir personas que tengan un alto grado de comunicación, el éxito del 
proyecto dependerá mucho del grado de comunicación en el que 
interactué el equipo de trabajo, sobre todo la oficina técnica que será el 
motor de la planificación y control del proyecto, cuanto mejor este 
comunicado el equipo de tendrá 
 
6.3.2.1. Organigrama 
Para poder plasmar los nombres del equipo del proyecto, su cargo y 
función dentro del proyecto, se elabora un documento llamado 
“organigrama del proyecto”, el cual es presentado al cliente, de manera 
informativa, el cual será presentando formalmente por la gerencia, en 
una 1era reunión de coordinación del proyecto, llamada reunión de pre 
inicio. 
Esquema 6.1 
Esquema organizacional / para la fabricación de celdas columna: ERIEZ 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Miércoles 14 de Noviembre del 2012





















































6.3.2.2. Contact List – Lista de Contactos 
Es un documento, que tiene por finalidad mostrar la información de 
contacto, de los principales responsables de la planificación, ejecución y 
control del proyecto, como el fin de mejorar la comunicación entre los 
principales interesados del proyecto, se elabora este documento, 
presentado formalmente vía control documentario, que tiene una lista de 
todos los contactos del proyecto, describe principalmente información 
del contacto como: Nombres y apellidos, correo electrónico, numero de 
celular y cargo dentro del proyecto. 
Formato 6.15 
Lista de Contactos –  
 
Fuente: Proyecto de Fabricación y montaje de naves de almacenamiento Aceros 
Arequipa 
  
Ítem Nombres Cargo y/o Función Rpm E-mail
1 Manuel Gerente General #925832 manuel.cabanillas@imcoperu.com
2 Victor Jefe de Proyecto vvargas@imcoperu.com
3 Helbert Lider de Ingeniería #253028 harenas@imcoperu.com
4 Jorge Supervisor de Seguridad jpino@imcoperu.com
5 Julio Lider de Calidad - Inspector CWI *530946 jaguilar@imcoperu.com
6 Juan Supervisor de Calidad - Fabricacion y montaje #995904400 jagalindo@imcoperu.com
7 Leonel Lider de Produccion - Fabricacion #925829 ldiaz@imcoperu.com
8 Angel Lider de Recubrimientos - Pintura *158351 agarcia@imcoperu.com
9 Juan Pablo Supervisor de Planeamiento y Control #717830 jguerrero@imcoperu.com
10 Pascual Supervisor de Montaje
Ítem Nombres Cargo y/o Función Directo / Otro E-mail
1 Juan Gerente de Proyectos jsalas@aasa.com.pe
2 Jorge Jefe de Mantenimiento y Proyectos #563863 jleon@aasa.com.pe
3 Adelki Supervisor general Serv. Generales abecerrf@aasa.com.pe
4 Ismael Supervisor general de Mtto. Mecanico #813792 ibarbero@aasa.com.pe
5 Luis Supervisor general de Mtto. Electrico #787940 layres@aasa.com.pe
6 Enrique Supervisor de Seguridad y medio ambiente evaldivi@aasa.com.pe
7 Manuel Supervisor de Seguridad Patrimonial mbarzola@aasa.com.pe
Ítem Nombres Cargo y/o Función Directo / Otro E-mail










































6.3.3. REUNION DE INICIO - Kick Off Meating KOM. 
Una vez, que se tiene designado al equipo de proyecto, se recomienda, 
convocar a una reunión de Pre inicio, para presentar al quipo del proyecto 
y para dar a conocer los principales puntos de alcance del proyecto, darlo 
a conocer a todo el equipo del proyecto, y esclarecer cualquier duda 
general del alcance. 
 
Reunión de Arranque con los principales interesados, afectados o 
stackholders de un proyecto, Podemos definir esta reunión como un 
encuentro entre los responsables de la empresa ejecutora del proyecto y 
el cliente para hablar de todo lo que tenga que ver con el nuevo proyecto 
y dónde se establece, formalmente, su arranque. La reunión de arranque 
es una herramienta muy poderosa para facilitar la comunicación en tu 
proyecto. 
 
Además de establecer el arranque formal, es un perfecto punto de 
encuentro entre cliente y empresa proveedora del servicio donde se 
tendrán que establecer los pilares que guiarán tu proyecto. Aunque no te 
va a garantizar su éxito, es muy probable que una mala reunión de 
arranque sea un indicio para un proyecto problemático: El fin exitoso de 
todo proyecto se empieza a consolidar con un buen inicio. 
 
Con esta reunión se tiene un mejor panorama y conocimiento sobre el 
alcance del proyecto y llevar a cabo una mejor planificación “PLAN PARA 
LA DIRECCION DEL PROYECTO” por parte del equipo del proyecto del 
contratista. 
En esta reunión, a groso modo se declaran puntos restrictivos para el 
inicio del proyecto, y se establecen compromisos de liberación de 




- Elaboración y aprobación de procedimientos. 
(Elaborados por el contratista, generalmente procedimientos de 
soldadura, para el caso de fabricaciones, y para el caso de montajes en 
obra, procedimientos de seguridad que tienen que ser aprobados antes 
de iniciar cualquier actividad en obra). 
- Presentación de planos de fabricación y duración de las fabricaciones. 
- Presentación de un Cronograma de trabajo. 
- Restricciones por parte del cliente, hacer que el cliente también indique 
compromisos a estas restricciones, como pueden ser, entregas de 
terreno, planos faltantes de ingeniería de detalle para completar planos 
de fabricación, entrega de materiales, facilidades etc. 
Como respuesta de esta reunión, se elabora un documento llamado 
MINUTA de reunión de Arranque del proyecto, en donde quedaran 
plasmados los compromisos, acuerdos, e información difundida durante 
la reunión. 
Pero no olvidar nunca que el principal objetivo de esta reunión es 
establecer lazos comerciales con el cliente, no profundizar mucho la 
parte técnica, ya que una vez, que se realice el plan para la dirección 
del proyecto saldrán a luz más inquietudes que serán expuestas al 











Fuente: Proyecto de instalacion de Antena autosoportada – Cuajone – IMCO  
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6.3.4. PLANIFICACION DEL TRABAJO – Plan para la Dirección del 
Proyecto. 
Una vez, que tiene un mejor conocimiento de lo ¿que se tiene que hacer? 
“Alcance”, se tiene que hacer la pregunta de ¿cómo se va a hacer?, toda 
esta secuencia de procedimientos y pasos a realizar para completar un 
alcance, se define en un documento llamado PLAN DE TRABAJO. 
El plan de trabajo define a grandes rasgos como se va a atacar el alcance, 
por donde se va a empezar, que actividades se van a priorizar, menciona 
los principales entregables del alcance, con que frentes de trabajo se van 
a atacar primero del alcance, identifica y detecta la principal ruta crítica 
del proyecto y es comunicado a los responsables de cada proceso. 
Si bien es cierto el principal responsable de elaborar este documento es 
el residente o gerente del proyecto, este tiene que ser consensuado con 
todo el equipo de trabajo, sobre todo por los supervisores encargados de 
la ejecución, este tiene que elaborado en reunión interna por todo el 
equipo del proyecto – (supervisores de fabricación, de montaje, seguridad, 
calidad, planeamiento, costos y presupuestos, ingeniería, y el gerente del 
proyecto), esta reunión tiene por objetivo elaborar el plan maestro de 
trabajo, es importante que todo el equipo del proyecto participe, 
generando ideas, sobre ¿cuál sería la manera más óptima de completar 
el alcance?. 
Exponer que recursos (Material y equipo) son los más importantes para 
prevenir su suministro, exponer algunos riesgos y desviaciones que 
pudieran existir durante el desarrollo. 
El éxito del proyecto y de este documento durante la etapa de planificación 
como la etapa de control depende del grado de comunicación que tenga 
el equipo del proyecto, para ir realizando mejoras constantes al plan, y 
retroalimentando de desviaciones constantes que pudieran existir para y 





Índice de plan de trabajo – 
 
 
Fuente: Proyecto de fabricación y montaje de naves de almacenamiento – 
Aceros Arequipa.  
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Para el caso de proyectos de montaje mecánico, Planificar la secuencia 
de montaje con ayuda visual de archivos en 3D de planos de detalle de 
ingeniería básica o de detalle, ayuda a lograr una mejora planificación del 
método de trabajo y la secuencia, el mismo que tiene un mejor impacto 
comunicativo al equipo del proyecto. 
Figura 6.1 
Figuras de montaje de celdas 
Montaje de primera celda 
 





Montaje de vigas principales 
 





Montaje de vigas secundarias y centrado de vigas 
 






Montaje de vigas exteriores más ángulos soportes 
 





Pre ensamble a nivel de piso y montaje de perfiles C 
 
Montaje de elementos  ensamblados y perfiles C 
 





Preemsamble de plataforma de celdas columna de flotación - 
SMCV – 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
6.3.5. PLANIFICACION DE LA SEGURIDAD – Plan de seguridad. 
Por fines contractuales y lineamientos de seguridad se desarrollan, 
procedimientos operativos de trabajo más detallados para el caso de 
proyectos que tengan más de un frente es decir, frentes civiles, mecánicos 
o eléctricos, por cada uno de ellos, dependiendo del alcance se tiene que 
elaborar un procedimiento específico de trabajo, el cual describe como se 
realizara, el trabajo, en que secuencia, y que recursos se utilizaran tanto 
personal, como material, equipos y herramientas necesarias, riesgos y 
peligros involucrados con las actividades a desarrollar. 
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- Para trabajos dentro de SMCV se elabora un documento llamado POE – 
Procedimiento operativo estándar de trabajo, que tiene que ser aprobado 
por el cliente antes de iniciar cualquier actividad en obra. 
Este documento es elaborado por el supervisor encargado del trabajo y 
revisado por el Ing. de seguridad antes de su presentación. 
Y va acompañado de un documento llamado matriz IPERC, el cual evalúa 
y categoriza los riesgos asociados con el POE para poder controlarlos. 
 
6.3.5.1. IPERC – Identificación de peligros evaluación de 
riesgos y control. 
La identificación de peligros riesgos y control, se determina una vez, que 
se sepa cómo se va a realizar el trabajo, en el procedimiento de trabajo 
operativo anteriormente mencionado. 
El procedimiento para la identificación de Peligros y Evaluación de 
Riesgos y su control también conocida por su sigla IPERC tiene por 
objetivo proporcionar información sobre los peligros y riesgos 
ocupacionales presentes en las actividades laborales que permita 
prevenir daños a la salud de los colaboradores, a las instalaciones y al 
ambiente.  
 
Luego de identificar los peligros, es necesario llevar a cabo un proceso 
de evaluación de riesgo teniendo en cuenta la adecuación de los medios 
de control, normas existentes y la toma de decisiones si el riesgo es 
aceptable o no.  
 






Procedimiento Operativo Estándar  
 




Matríz de gestión de riesgos de seguridad 
 
Fuente: Proyecto Montaje de Silos de emulsión – SMCV 
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- Para trabajos dentro de SPCC se elabora un documento llamado PETS 
procedimiento estricto de trabajo seguro que es elaborado por el Ing. de 
seguridad y revisado por el residente de obra. 
Este documento va acompañado también de una matriz IPERC, el cual 
presenta al igual que en el IPERC para SMCV, una evaluación y control 
de todos los riesgos asociados con las actividades a desarrollar. 
Formato 6.20 
Procedimiento estricto de trabajo seguro - PETS 
 




6.3.6. PLANIFICACION DEL TIEMPO – Cronograma Maestro de 
trabajo. 
Una vez que se sabe cómo se realizara el trabajo (Método), se elabora 
una lista de actividades para cumplir con los entregables principales del 
alcance y así poder dividirlo, se plasman todas las actividades y 
secuencias en una línea de tiempo, y se crea un documento llamado 
cronograma línea base del proyecto. 
Es importante plasmar las actividades de más interés que puedan ser 
medidas y no llegar a un detalle de tareas tan profundo, ya que más 
adelante la actualización y control del documento será muy tedioso de 
realizar, y perderá la esencia de ser una herramienta de control. 
Lo importante de la elaboración de este documento, es marcar los hitos 
más importantes de entrega del proyecto y que marcan el paso a que otras 
actividades puedan iniciarse como, lo son la entrega de planos de 
fabricación, suministro de materiales, entrega de documentación 
restrictiva para el inicio de actividades, liberación del área o entregas de 
terreno y otras actividades restrictivas por parte del cliente. 
El desglose de tareas o estructura detallada de trabajo EDT, es importante 
dividirla en función a los entregables del proyecto, es decir dividir el 
alcance de proyecto, en pequeños entregables, que serán marcados por 
hitos de entrega. 
Este cronograma elaborado tiene que ser revisado y consensuado con el 
equipo de trabajo del proyecto, en este caso la oficina técnica y los 
encargados de la supervisión, para no tener ninguna discrepancia al 
respecto, y los hitos de entrega puedan ser tomadas como fechas de 
entrega y compromiso por parte de los responsables de cada entrega. 
Una vez, que el cronograma ha sido revisado, y todo el equipo del 
proyecto está de acuerdo con las fechas colocadas, se puede emitir y 
presentar como información para aprobación del cliente, y tenga 




Cronograma de trabajo – Proyecto de instalación de antena Autosoportada – Cuajone 
 
Fuente Elaboración Propia. 
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6.3.7. PLANIFICACION DE LA CALIDAD – Plan de aseguramiento de 
la calidad. 
Es un documento elaborado, con el objetivo de describir las actividades e 
inspecciones que se realizaran a lo largo del proyecto para poder asegurar 
la calidad del proyecto, ya sean durante actividades de fabricación, como 
actividades de montaje en obra. 
En él se menciona un plan de puntos de inspección, que menciona en qué 
momento de la fabricación o del montaje se realizara un inspección y los 
lineamientos y normativas involucrados con esta inspección, si es una 
inspección restrictiva para que el proceso pueda continuar o no. 
Se establece las fechas de inspección por parte del cliente, a hitos 
importantes de liberación por parte de él, como puede ser el fin de una 
fabricación en negro, el fin de un recubrimiento, inspecciones que liberar 
al producto o servicio poder continuar con actividades siguientes. 
En este documento se describe que tipos de ensayos serán realizados 
para liberar cada inspección o cada parte del proceso, que recursos y 
equipos serán utilizados, bajo qué criterios o normas serán liberados los 
procesos. 
El encargado directo de elaborar este documento es el supervisor de 
calidad asignado al proyecto, y tiene que ser revisado por el residente de 
obra, y los supervisores de ejecución. 
Para su emisión final hacia el cliente para su conocimiento y aprobación. 
Muchas veces estas liberaciones o inspecciones forman parte de hitos 
importantes del proyecto, que tienen que ser plasmados en el cronograma 





Plan de calidad – Instalación de antena Autosoportada Cuajone 
 
 




Plan de puntos de inspección – Proyecto de fabricación de celdas para SMCV 
 
 




6.3.8. PLANIFICACION DEL PERSONAL OPERATIVO. 
El reclutamiento del personal que intervendrá en el proyecto, es un factor 
muy importante, se tiene que escoger si es que ya se conoce sus 
características, o forma de trabajar. 
Es importante conocer a la gente que nos va a apoyar a lo largo del 
proyecto, y poder de alguna manera evitar los conflictos internos, y tema 
de sindicatos, durante la ejecución del proyecto, que pueda paralizar 
actividades. 
 
La selección de personal pasa por varios filtros, generalmente un área de 
recursos humanos es el que da las primeras listas de personal liberado o 
que ya haya finalizado actividades con otros proyectos. 
 
Una vez, seleccionado el personal, por la supervisión nombrada de 
ejecutar el proyecto, recién se inicia el proceso de habilitación de pases 
de personal, dependiendo del tipo y procedimientos del cliente, Southern 
Perú o SMCV, generalmente se empieza a realizar el trámite de: 
- Examen médico. – (Es la variable primordial en caso el trabajador, no 
pase esta prueba, no puede continuar con los demás procesos) 
- Certificado de antecedentes penales 
- Póliza SCTR. 
- Inducción. 
 
Por estrategia la empresa IMCO, tiene habilitado el pase de todo el personal 
que labora en planta para todas las mineras del sur del Perú, en caso surja 
una parada de mantenimiento de emergencia, se tiene la capacidad de 




Cuadro de control y seguimiento de Habilitación de Pases de Personal / IMCO / 
 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Orden de servicio: S110578 Rev: 0 RESIDENTE: Cesar Estrada Pérez

















1 AIMETOMA MEZA, ALBERTO FORTUNATO 29457524 CAPATAZ A.AIMETOMA IMCO AREQUIPA / 461840 ok ok ok ok ok
2 MENDOZA CAIHUACAS, CESAR ALFONSO 29650391 CAPATAZ J.CORRALES IMCO AREQUIPA 29 y 31 arequipa SI En tramite En tramite NO
3 HUERTA LAYME, JHONNY RICHARD 44778073 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok pasando en ilo 28 y 29
4 ROBERTO VIVEROS AGUSTIN 29416906 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC SUBCONTRATADO ? NO
5 QUISPE HUANCOLLO, JULIO 47338974 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok pasando en ilo 28 y 29
6 QUISPE LOPEZ, LUIS 41540734 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok pasando en ilo 28 y 29
7 PAREDES PAREDES SANTOS GILMER 42260488 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO 31 y 01 en i lo NO no fue el 28 y 29
8 FUNES COLLAZOS LUIS ALBERTO 44205473 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO 31 y 01 en i lo NO no fue el 28 y 29
9 ALCAS ALVARADO RONALD JESUS 41002286 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
10 MEZA PODESTA  JUAN DANIEL 41578109 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
11 BUENDIA SEDANO MOISES 45225491 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
12 LOPEZ CARRILLO FRANCONERO 09711991 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO 31 y 01 en i lo NO no fue el 28 y 29
13 SARMIENTO TORRES AGUSTIN 25819861 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
14 ESTRADA CHUICA YESSON 46982654 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
15 GARCIA ANDERSON CARLOS ENRIQUE 40746070 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
16 ABAL BARRETO CERAFIN EUGENIO 40862362 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
17 BECERRA BARRIENTOS MILTON 41051670 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO 31 y 01 en i lo NO no fue el 28 y 29
18 VEGA CASTRO JAIR ROBERT 16726821 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
19 VEGA DIOSES CARLOS 80370422 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
20 BENAVIDES QUIROZ ARTURO IVAN 40954990 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
21 QUISPE TTITO ADAN 42919807 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok
22 AROSTE CASTRO TITO 44745128 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok pasando en ilo 28 y 29
23 CHAVEZ TOMASICHE JOHNNY 41290546 SOLDADOR 6G GTAW SERIMEC LIMA SUBCONTRATADO ok ok ok ok ok




6.3.9. PRESUPUESTO METAS – COSTO 
 
Con el objetivo de realizar un análisis del presupuesto aprobado por el 
cliente inicialmente, y teniendo aún más claro el método de cómo se 
ejecutara el proyecto la cantidad y tipo de recursos que se utilizaran se 
elabora un presupuesto más cercano a la realidad llamado presupuesto 
meta, que describe un costo más real de todos los recursos que se 
utilizaran y cual será nuestro margen final de ganancia, para ponerlo 
como meta antes de iniciar el proyecto. 
 
Muchas veces los presupuestos presentados al cliente, son bastante 
sobrevalorados, o en su defecto bastante barato, debido a exigencias de 
reajuste por el cliente en la etapa de licitación, no cercano a la realidad, 
tomarlos como base de un control económico, nos podría llevar a 
decisiones equivocadas. Por eso es importante realizar una segunda 
revisión al presupuesto con datos más reales y un alcance más claro del 
proyecto. 
 
El margen de utilidad como resultado de este documento, será 
comunicado a gerencia, para que tengan pleno conocimiento de lo que 





Presupuesto Meta – Instalación de caldero SPCC 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
6.3.10. DESARROLLO DE PLANOS DE FABRICACION Y 
MONTAJE – (Ingeniería) 
 
Una vez que ya se tiene pleno conocimiento del plan para la ejecución del 
proyecto, y se tiene claro que parte del alcance se atacara primero, se 
empieza a dar las pautas para empezar a emitir los planos de fabricación 
de lo que primero se va a montar en obra. 
 
El proceso de elaboración de planos de fabricación es el proceso más 
importante, ya que marcara las pautas de que materiales se compraran 
primero, que estructuras se fabricaran primero y que estructuras se 
montaran primero, este proceso marca la pauta a los demás procesos 
siguientes, es por eso que debe de estar alineado al plan maestro del 
proyecto, elaborado por todo el staff del proyecto. 
 
INSTALACION DE COMPONENTES CALDERO OSCHATZ - MMF2012 - FUNDICION - ILO
PRESUPUESTO META
Presupuesto real Presupuesto enviado al cliente Diferencia
MANO DE OBRA 456,899.87S/.                614,299.01S/.                                     157,399.14S/.          
MATERIALES DE OBRA 55,889.41S/.                  82,480.00S/.                                       26,590.59S/.             
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 325,832.04S/.                325,832.04S/.                                     -S/.                         
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD S/. 59,036.77 77,408.59S/.                                       18,371.82S/.             
OTROS
transporte 26,703.39S/.                  28,200.00S/.                                       1,496.61S/.               
alimentacion 57,758.47S/.                  111,960.00S/.                                     54,201.53S/.             
hospedaje 66,610.17S/.                  95,400.00S/.                                       28,789.83S/.             
examenes medicos 31,450.97S/.                  27,060.00S/.                                       -4,390.97S/.              
pruebas de calidad 22,881.36S/.                  84,480.00S/.                                       61,598.64S/.             
charlas de induccion 25,820.29S/.                  27,900.00S/.                                       2,079.71S/.               
Inst. Oficinas y servicios 4,915.25S/.                    6,885.00S/.                                          1,969.75S/.               
Capacitacion de soldadores 13,663.65S/.                  -S/.                                                    -13,663.65S/.           
348,106.65S/.          a favor
COSTO REAL TOTAL SIN IGV 1,147,461.64S/.            1,481,904.64S/.                                 COSTO PRESUPUESTADO
Utilidad antes c. financieros y G.G. 808,652.48S/.               296,380.93S/.                                     G.G 20%
G.G. 20% 229,492.33S/.                177,828.56S/.                                     UTILIDAD PRESUPUESTADA 12%
Costo financiero x prestamos 5% 34,423.85S/.                  1,956,114.12S/.                                 PRESUPUESTO TOTAL
Utilidad META 544,736.31S/.            ENVIADO AL CLIENTE
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6.3.10.1. Impacto en el Tiempo del proyecto. 
Para que un proceso de montaje pueda iniciarse en obra, se necesitan 
fabricaciones, y estas fabricaciones no pueden ser empezadas si es que 
no se tienen planos de fabricación. 
La elaboración de planos de fabricación, siempre van a ser parte de la 
ruta crítica del proyecto, así que el tiempo de su elaboración y la demora 
que pueda tomar a emitir los mismos, impactara en la duración total del 
proyecto. 
 
6.3.10.2. Impacto en la Logística del proyecto. (Materiales) 
El tiempo del suministro de materiales de montaje, como pernería, y 
otros accesorios, depende de la elaboración y el metrado de un plano de 
montaje, generalmente a un 70% del avance de la elaboración de un 
plano de fabricación o montaje se puede realizar el requerimiento de 
materiales para el plano elaborado. 
Una demora en realizar un plano de fabricación o montaje, hará que el 
requerimiento de materiales se realice tardiamente, impactando en el 
tiempo de suministro, puede crear riesgo de que no llegue en el 
momento adecuado a obra. 
O para el caso de fabricaciones, que una vez, que se hay emitido el 
plano de fabricación, el material aun no esté en planta para poder iniciar 
la fabricación. 
Realizar un requerimiento con una especificación técnica del material, 
puede crear demora en tiempo por devoluciones, ya que el material 
solicitado no era el que estaba en un plano de ingeniería básica del 
cliente o en un alcance inicial, es por eso que tener claro el alcance inicial 
de un proyecto es muy importante para realizar buenos planos de 




6.3.10.3. Impacto en la calidad y presupuesto del proyecto. 
El proceso de elaboración de planos, es importante también, porque de 
ello depende la calidad de la fabricación, un error en el plano de 
fabricación, impactara significa menté en el costo del proyecto, ya que 
se tendrá que realizar un reproceso, puede ser tanto en obra, como en 
planta. 
Un reproceso en planta es menos costoso que un reproceso en obra, ya 
que los recursos utilizados en obra, son más costos que realizarlo en 
planta. 
De la elaboración un correcto plano ya sea de fabricación o de montaje, 
depende un correcto seguimiento al proceso con fines de aseguramiento 
de la calidad, ya que el principal parámetro comparativo para que un 
supervisor de calidad pueda liberar si una pieza fabricada está bien o no 
es el plano, si este está igual al plano y dentro de las tolerancias 
permitidas por norma, puede ser liberado, pero si el plano es mal 
elaborado no se podrá realizar un buen control de calidad, ya que el 
parámetro de comparación no es el correcto. 
Figura 6.2 
Plano de fabricación – Antena Auto soportada Cuajone. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Los planos de fabricación o montaje son elaborados por un supervisor de 
ingeniera que tiene a su cargo dibujantes que bajo las pautas del 
supervisor, dibujan los planos en función a alcances iníciales del cliente – 
(Planos de ingeniería básica y especificaciones técnicas), generalmente 
estos son elaborados en AUTOCAD, TEKLA e INVENTOR, dependiendo 
de la complejidad del dibujo, se elige el programa a utilizar. 
 
6.3.10.4. RFIs – Consulta de Información 
Es un documento elaborado por el contratista para solicitar 
información al cliente, respecto a cualquier falta de información en el 
alcance para su esclarecimiento, en pos de completar los planos de 
fabricación. 
Así también pueden ser elaborados para plantear una propuesta, 
solicitar el cambio de material en alguna parte del alcance inicial del 
cliente, por materiales no comerciales en el mercado o solicitar cambios 
en el plano de ingeniería básica o en el alcance inicial, por algún error 
en la elaboración de los mismos (Cliente), que pueda causar alguna 
interferencia durante el montaje. 
Es muy importante revisar la información recibida en un plano básico, y 
contrastarlo con información de campo, verificar que los datos del plano 
sean realmente los que se llegan a ver en campo, ya que es probable 
que el plano de ingeniería básica este mal elaborado, y por ende los 
demás planos de detalle que el contratista desarrolle sean mal 
elaborados, verificar siempre las inferencias en campo. 
Generalmente se presentan RFIs para solicitar: 
- Cambio de material por no ser comercial en el mercado. 
- Incongruencia en los planos entregados. 
- Información no brindada en planos básicos como sistema de 
pintura para las fabricaciones. (Color, tipo de pintura, espesor etc.) 
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- Información de Hojas técnicas de materiales que el cliente 
suministrara, para tener clara las medidas de los mismos, ya que 
aún no se tiene el material en físico. 
La elaboración de estas consultas son muy importantes porque 
esclarecen el alcance para todo el equipo del proyecto del contratista, 
hacen que cada actividad a realizar este respalda por este documento en 
caso sea aprobado. 
Formato 6.26 
Request for Information RFI-001 
Fuente: Fabricación y montaje de línea de tubería bomba 750 Antapaccay  
RFI N° 001      FECHA: 02/09/2014
TITULO DEL PROYECTO: INSTALACION DE BOMBA STAND BY 760      COD. PROYECTO: PY14-C-028
     CONTRATISTA: IMCO SERVICIOS S.A.C.
DUEÑO DE CONTRATO: Ing. Jin Zeballos
Para realizar los trabajos del TIE-IN-002 y TIE-IN-003 del plano PY14-C-028-AN0310-ER-202-0_REV0, se requiere de bridas de Ø32". Estas bridas
son suministradas por ustedes.
Se realizo la cotizacion de las bridas Ø32" AWWA-C207, clase D, tipo Hub (dimensiones según figura n°1), demora entre 5 a 6 semanas.
1.- Nosotros requerimos la aprobacion para fabricar bridas AWWA de Ø32" según figura n°2, las bridas seran de material ASTM A36, se
maquinaran según figura 2 y se realizaran pruebas de UT. al 100%.
2.- Este suministro sera considerado como adicional.











Request for Information RFI-001 
 
 
Fuente: Proyecto de Fabricación de celdas columna SMCV 
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6.3.10.5. Rigging Plan – Plano de Montaje. 
Generalmente para actividades de montaje en donde se van a utilizar 
recursos de gran capacidad como grúas que superan las 100tn de carga, 
se elabora un plan de montaje de una actividad en específico, para ver 
en un plano que al realizar la secuencia de montaje no exista ninguna 
interferencia, con algún poste u otro elemento que impida realizar el 
montaje, así también se especifica la capacidad de la grúa, el tamaño y 
el espacio que se tiene para poder posicionar y realizar la maniobra sea 
el suficiente para completar la actividad. 
Se utiliza para planificar el montaje de piezas de gran tamaño y peso, 
generalmente estructuras que han sido pre ensambladas en el suelo, 
para luego estén a la espera de ser montadas con una grúa de mayor 
capacidad. 
Figura 6.3 
Rigging Plan Montaje de antena autosoportada– 
 




6.3.11. PLAN DE SUMINISTRO DE FABRICACIONES. 
El suministro de fabricaciones es un proceso muy importante que forma 
parte de la ruta crítica del proyecto, este suministro tiene que estar 
alineado al plan maestro y cronograma maestro del proyecto. 
Un retraso en el suministro de las fabricaciones puede causar un impacto 
fuerte en costo y tiempo, por personal parado en obra, es por eso que se 
requiere un buen control de todos los procesos de fabricación, con el fin 
de no retrasar aquellas piezas que son importantes y forman parte de la 
ruta crítica. 
 
Como resultado de la elaboración de los planos de ingeniería de detalle, 
se elabora un máster de fabricaciones del proyecto, el cual contempla 
todas las fabricaciones que se van a realizar en planta. 
 
Es importante elaborar un cronograma de fabricaciones alineado a los 
hitos de entrega del plan y cronograma maestro de trabajo. 
Ya que los planos emitidos por ingeniería han tenido que estar también 
alineados a este plan. 
 
Se recomienda, revisar, coordinar y confirmar con los supervisores 
encargados de la fabricación, la fecha de entrega de estas fabricaciones. 
En caso de que alguna entrega no pueda ser cumplida, por restricciones 
de capacidad de planta, falta de espacio, u otros factores, tiene que ser 
comunicado desde un inicio hacia la residencia o gerencias del proyecto, 
para planificar medidas contingentes. 
 
El proceso de fabricación es el proceso más largo de la ruta crítica del 
proyecto, es decir una estructura es fabricada en 7 días una montada en 
3 días, dependiendo de qué tipo de estructura sea, ya sea súper pesada, 




Las estructuras livianas, son las más difíciles de fabricar, tiene 
rendimientos bastante bajos como por ejemplo fabricación de piping de 
diámetros de 4” a menos diámetro, el armado y soldeo es más dificultoso. 
Caso contrario para estructuras de mayor peso como vigas pesadas o 
tuberías de gran diámetro como 12” a mas, el amado y el soldeo es más 
fácil, es por eso que tiene rendimientos más altos de trabajo en función 
del peso (kg). 
 
Es recomendable iniciar un proceso de montaje a un 50% de fabricación, 
con la finalidad de correr riesgos, y que en obra, no se pueda tener el 
material suficiente para montar, debido a lo ya explicado anteriormente 
fabricaciones forma parte del cuello de botella de proyecto por que toma 
más tiempo fabricar que montar una estructura, debido a esta diferencia 
en la tasa de suministro por lo general en proyectos de mayor envergadura 
esperan a que se tenga el 100% de fabricaciones terminadas, para recién 
iniciar actividades de montaje y no correr riesgos con el suministro de 
fabricaciones a destiempo que perjudique el rendimiento de montaje de 
personal en obra por esperas, el costo de mantener personal en obra, es 
más costoso que mantener personal en planta. 
 
Para el caso de proyecto, que tienen mucha urgencia y se lucha contra el 
tiempo, muchas veces actividades de montaje iniciar a un 30% de las 
fabricaciones con el fin de aprovechar los tiempos al máximo. 
 
1.5.2. MASTER DE FABRICACIONES. 
Es un documento elaborado en hoja Excel que por lo general es 
resultado de la elaboración de planos de detalle o fabricación en este 
caso TEKLA que emite una lista de todas las piezas que conforman una 
fabricación, con los códigos detallados en plano, peso de cada pieza, 
área interna y externa de cada pieza. 
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Esta lista de partes de todas las fabricaciones del proyecto, es recibida 
por un responsable del área de planeamiento en planta, y es utilizada 
como una herramienta de planificación y control. 
 
A esta lista, se le agregan columnas, que representan cada proceso de 
fabricación, (Habilitado, armado, soldeo, recubrimiento, despacho), el 
cual con el desarrollo de la fabricación será llenado en porcentajes de 
avance de cada pieza, y representara un avance del total, en función al 
peso (kg) que tenga cada pieza. 
Los procesos de fabricación también tienen un porcentaje de peso en 
del avance, tomados como una data histórica o porcentaje del total de 
horas hombre planificadas para el proyecto, cada porcentaje de peso de 
cada proceso representa una fracción del total de horas hombre 
planificadas para el proyecto. 
 
Este máster no solo puede servir para poder controlar las fabricaciones 
sino también las estructuras montadas en obra. La lista de estas piezas 










Fuente: Elaboración Propia. 
  
% PESO SOBRE EL AVANCE
% DE PESO X PROCESO FABRICACION
ITEM Mark  Qty. Profile Weight Unit Weight Area Unit Area
346005.73 8610.90
1 COLUMNA PRINCIPAL44 PRINCIPAL W750X340 24.12% 83458.00 1330.91
MK-AC-9                       4  COLUMNA                               1882.88 7531.50 30.14 120.57
MK-AC-10                      2  COLUMNA                               2037.20 4074.40 34.45 68.90
MK-AC-14                      2  COLUMNA                               1932.10 3864.20 31.90 63.80
MK-AC-25                      3  COLUMNA                               1882.87 5648.60 30.14 90.43
MK-AC-36                      6  COLUMNA                               1854.23 11125.40 29.29 175.71
MK-AC-50                      6  COLUMNA                               1873.13 11238.80 29.12 174.69
MK-AC-71                      12  COLUMNA                               1901.78 22821.40 29.97 359.66
MK-AC-1                       2  COLUMNA                               1932.10 3864.20 31.90 63.80
MK-AC-12                      2  COLUMNA                               1937.60 3875.20 31.33 62.66
MK-AC-59                      1  COLUMNA                               1882.90 1882.90 30.17 30.17
MK-AC-54                      2  COLUMNA                               1882.85 3765.70 30.17 60.33
MK-AC-48                      2  COLUMNA                               1882.85 3765.70 30.10 60.19
2 COLUMNA 18 FRONTALES W12X40 3.88% 13424.60 302.31
MK-AC-2                       2  COLUMNA                               735.70 1471.40 16.63 33.25
MK-AC-3                       2  COLUMNA                               735.70 1471.40 16.63 33.25
MK-AC-6                       6  COLUMNA                               777.60 4665.60 17.46 104.73
MK-AC-8                       2  COLUMNA                               731.95 1463.90 16.56 33.11
MK-AC-11                      2  COLUMNA                               731.95 1463.90 16.56 33.11
MK-AC-28                      2  COLUMNA                               722.10 1444.20 16.22 32.43
MK-AC-39                      2  COLUMNA                               722.10 1444.20 16.22 32.43
3 VIGA 66 TECHO W16X26 10.98% 37992.50 1291.60
W39 MK-AC-4 4  VIGA                                  579.43 2317.70 19.62 78.49
W31 MK-AC-5 2  VIGA                                  579.40 1158.80 19.62 39.24
W11 MK-AC-7 16  VIGA                                  573.24 9171.80 19.49 311.83
W12 MK-AC-26 2  VIGA                                  587.35 1174.70 20.11 40.22
W11 MK-AC-27 16  VIGA                                  573.24 9171.80 19.49 311.83
W39 MK-AC-31 4  VIGA                                  579.43 2317.70 19.62 78.49
W12 MK-AC-37 8  VIGA                                  573.24 4585.90 19.49 155.91
W10 MK-AC-56 2  VIGA                                  579.40 1158.80 19.62 39.24
W11 MK-AC-57 4  VIGA                                  587.35 2349.40 20.11 80.44
W12 MK-AC-67 8  VIGA                                  573.24 4585.90 19.49 155.91
32% 26% 8%
% DE PESO X PROCESO FABRICACION 12% 22% 17% 7% 4% 3% 1% 34%
Q real Habilitado Q real Armado Q real Soldeo Q real
Limpieza 
Mecanica
Q real Granallado Q real
1ra Capa 
(6 Mils)
Q real Resanado Q real Montaje
49% 38% 35% 31% 26% 25% 25% 8%




6.3.12. PLAN DE PROCURA - SUMINISTRO DE MATERIALES – 
(LOGISTICA) 
Concluido la elaboración de un plano para fabricaciones que 
posteriormente se montaran, se realiza una lista o requerimiento de 
materiales, que es resultado de todo el mitrado de material que está 
inmerso en los planos elaborados. 
Generalmente para proyectos de gran envergadura, el metrado de 
materiales, lo puede realizar un programa, en este caso el TECKLA es un 
software que lo realiza por nosotros, pero en caso de que el plano no se 
hay desarrollado en TECKLA sino en AutoCAD, los planos tendrán que 
ser metrados manualmente por cada proyectista o cadista, para pasar por 
una revisión del supervisión de ingeniería, que dará el visto bueno final 
para lanzar el requerimiento de materiales. 
 
- Requerimiento para material para Fabricaciones metalmecánicas: 
Material de acero Ángulos, planchas, tuberías, vigas, etc., de acuerdo a 
requerimiento técnicos del alcance, plasmados en un plano de 
fabricación. 
 
- Requerimiento de material para Montaje mecánico. 
Material primario de montaje como, pernería, U volts, empaquetaduras, 
para actividades de montaje. 
Pero también existe material secundario, como lo son recursos, 
consumibles como EPPs equipos de protección personal para el 
personal operativo, soldadura para campo, botellas de CO2 para 
soldadura, etc. 
 
Esta lista de materiales, se plasma en un documento elaborado por el 
área de ingeniería, llamado requerimiento de materiales, el cual es 
subido al sistema, para su procesamiento del área Logística. 
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El área de ingeniería es el responsable de subir los requerimientos de 
material principal para el montaje de las fabricaciones como: pernería, 
empaquetaduras, sujetadores, acoples, auto perforantes, material 
propio de la actividad del montaje. 
La administración o supervisión del proyecto en obra, realiza los 
requerimientos de consumibles o material secundario para el montaje 
que generalmente son consumibles, como soldadura, botellas de CO2 
de Oxigeno, equipos de proyección para el personal, entre otros. 
Cada requerimiento una vez, subido al sistema tiene un código 
numérico, el cual sirve para más adelante poder identificar más 






Requerimiento de materiales 
 
Fuente: Elaboración Propia 






Item Cantidad Unidad compra Stock CODIGO PLANOS
LISTA DE PERFILES ESTRUCTURALES
1 0 Platina 3"x3/8" x 6.0 mts ASTM A 36  09800032
55 PL 3.0 x 1500 x 6000 mm  ASTM A 36  ------------
3 PL 6.0mm x 2400 x 12000 mm  ASTM A 36  09200247
3 PL 9.0mm  x 2400 x 12000 mm  ASTM A 36 09200251 
4 PL 12.0mm  x 2400 x 12000 mm  ASTM A 36  09200248
1 PL 19.0mm  x 1200 x 2400 mm  ASTM A 36 09400089 
2 PL 22.0mm  x 1500 x 6000 mm  ASTM A 36  09200232
1 PL 32.0mm   x 1200 x 2400 mm  ASTM A 36  09400104
1 PL 38.0mm  x 2400 x 12000 mm  ASTM A 36
3 L2-1/2X2-1/2X1/4 x 6000 mm  ASTM A 36 00600012 
227 L3X3X1/4 x 6000 mm  ASTM A 36 00600013 
7 L3X3X3/8  x 6000 mm   ASTM A 36  00600022
4 L4X4X1/2 x 6000 mm  ASTM A 36  00600028 
21 PIPE1-1/2STD  x 6000 mm   ASTM A 36 14500005
339 FE - 1/2 x 6000 mm  ASTM A 36 10700002 
90 FE 1 1/4" X 6000 ASTM A 36 10700008 ANCLAJES
8 FE 3/4" X 6000 ASTM A 36 10700004 ANCLAJES
9 TB-100X50X3MM   x x 6000 mm  ASTM A 36 14300028 
8 C10X15.3 x x 6000 mm  ASTM A 36 02900014 
30 W12X40 x 12000 mm   ASTM A 36 17700099 
66 W16X26 x 12000 mm  ASTM A 572 GR 50 17700266
36 W16X57 x 12000 mm  ASTM A 36 ó ASTM A 572 GR 50  17700267
231 W8X13 x 12000 mm   ASTM A 36            17700268
83 W8X21   x 12000 mm  ASTM A 36          17700269
4 W8X24  x 12000 mm  ASTM A 36            17700230
43 WT6X15  x 12000 mm    ASTM A 36     17700270
9.00 PL 12.0 X 2400 X 12000 mm  ASTM A 36       09200248 PARA LA VIGA CONFORMADA




Orden de compra N°:
Presupuesto N°:
Nombre del Trabajo: NAVE DE BARCINO
NEPTALI CHULLO
Helbert  Arenas
Fecha de entrega: ACEROS AREQUIPA
REQUERIMIENTO DE MATERIALES Fecha: 22/03/2013
NUMERO
1
Fecha de pedido: 1300226
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Esta lista de materiales tiene que ser subido al sistema, como un 
requerimiento, cada material tiene un código, Una vez que es subido a la 
plataforma Logística el requerimiento tiene un código en el sistema, llamado 
número de pedido, y es cargado a un centro de costo del proyecto que 
también tiene un código con iníciales OTI para proyectos que incluyen 
fabricaciones y OSI para proyectos que no incluyen fabricaciones es decir solo 
son servicios en obra. 
Para cada orden de compra o contrato que llega, se crea un centro de costo, 
para poder cargar allí, todos los materiales que se compran, equipos que se 
alquilen o servicios de terceros, así como el tareo de personal directo e 
indirecto, para poder tener un control de costos más adelante. 
Formato 6.30 
Órdenes de requerimiento de materiales en el sistema logístico 
 
Fuente: Requerimiento de materiales en el sistema logístico 
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6.4. FASE DE EJECUCION Y CONTROL. 
 
6.4.1. ACTA DE ENTREGA DE TERRENO. 
Documento formal que indica el inicio formal del proyecto, este se da con 
el inicio físico de actividades en obra, y la entrega de terreno por parte 
del cliente, para que pueda ser utilizada por el contratista para 
desarrollar el proyecto. 
Generalmente este inicio se da cuando: 
- Se tienen actividades civiles previas al montaje mecánico. 
- Ya se tiene fabricaciones en obra, y otro contratista o el cliente entrega 
las obras civiles concluidas, y da pase para iniciar el montaje. 
 
Este documento se elabora en campo, generalmente entre el 
responsable del contratista en este caso el residente, y el administrador 
del contrato por parte del cliente, este documento marca el fin 
contractual en el que se debe acabar el proyecto ya que desde la fecha 
que establezca en el acta más la duración según orden de compra o 





Acta de entrega de terreno 
 




6.4.2. ACTUALIZACION Y SEGUIMIENTO DEL CRONOGRAMA 
BASE O MAESTRO PARA EL PROYECTO. 
Es necesario la creación de un cronograma base o maestro para el proyecto, 
para poder enmarcar los hitos más importantes del proyecto, como son el 
suministro de fabricaciones, inicio de montaje en obra, Entregas de terreno o 
aprobación de planos y procedimientos por parte del cliente. 
A partir del mismo se realizara seguimiento a las fechas comprometidas, en 
las reuniones iniciales. 
Este cronograma, tendrá que ser actualizado constantemente, de acuerdo a 
como vaya desarrollándose el proyecto, es decir se tendrá que realizar un 
seguimiento adecuado, para tal vez aumentar recursos, o iniciar actividades 
antes de lo planificado inicialmente. 
Formato 6.32 
Gantt de Seguimiento / Proyecto Reubicación de patio 3 y 4 SMCV / 
 




6.4.3. ELABORACION DE REPORTES DIARIOS. 
El reporte diario, es un documento, que se elaborara día a día, en el cual, 
se describe las tareas más importantes o de ruta crítica realizada en 
campo, para tener un mejor control sobre ellas, en este se describen 
también las restricciones que día a día, se tienen en cada frente o grupo 
de trabajo. 
En realidad esta es la información más relevante o vital de estos reportes, 
es tener la información más temprana, sobre que restricciones son las que 
están impidiendo que nuestro personal en campo complete sus tareas o 
metas diarias satisfactoriamente. 
En caso amerite, se tendrá que convocar a una reunión interna del grupo 
de trabajo, o caso en que el cliente esté involucrado a una reunión con el 
cliente. 
Formato 6.33 























































4 36.0 70% 0%
1 9.0
1 9.0 20% 80%
1 9.0 30% 70%
1 9.0
TOTAL DIRECTO 16 0 1 0 9 6 0 144 HH
1 9











Descripcion Turno Dia Acum Ayer Acum Totales
HH - Directas 144.0 1878 2022.0
Esmeril Portatil 3 8 X Corte de plancha, para el fondo HH - Indirectas 63 854.5 917.5
Equipo de oxicorte 1 8 X Corte de plancha, para el fondo HH - Totales 207.0 2732.5 2939.5
Camion Grua 1 8 X Apoyo a actividades
Total Turno Dia Total Previo Acum Totales




Panel Fotografico Avance de Obra
* Notas
RESUMEN DE HORAS HOMBRE
RESUMEN CANTIDADES PRINCIPALES
(Planchas de Acero)




-EL CONTRATISTA DEBE MARCAR CON UN ASPA
-ESTE REPORTE TIENE SOLO VALOR ESTADISTICO
viernes, 16 de marzo de 2012
* Lavado de interior del tanque
OBRAS MECANICAS
* Trazado para corte de planchas del casco
PERSONAL DE CONSTRUCCION








Vigia de espacios confinados





Debido a que la polea del grupo generador, se rompio, no se conto enegia electrica desde las 7:30am 
hasta las 12pm, No se pudo utilizar los esmeriles portatiles para cortar las planchas, 
debido a esto el trabajo estuvo parado, toda la mañana, (La energia electrica tiene que ser suministrada
por southern permanentemente para todo el trabajo)
OBRAS CIVILES Y LIMPIEZA DEL TANQUE
* Corte y Desmontaje de planchas del fondo
Sup. De Calidad
TOTAL INDIRECTO






ACTIVIDADES DEL Jueves, 15 de marzo del 2012
INCIDENCIAS Y COMENTARIOS DEL CONTRATISTA
SECCION SUMARIO




LABOR DIRECTA TURNO DIA - 9 HRS.                                            





6.4.4. REUNIONES SEMANALES LAST PLANNER 
Las reuniones semanales, para planificar la siguiente semana, son reuniones 
programadas, en el que se eligen un día de la semana, para repasar las 
actividades programadas y metas cumplidas durante la semana, en función 
de metrados, en caso de que estos no se hayan cumplido se revisan por qué 
o las causas que impidieron su incumplimiento “RESTRICCIONES”, y se 
emiten compromisos y responsables para poder levantar una restricción, los 
responsables pueden ser personal de la empresa, como también nuestro 
cliente. 
Lo más importante de estas reuniones, son elaborar la lista de compromisos, 
y responsables para levantar restricciones que están impidiendo un normal 
performance o avance del proyecto. 
Formato 6.34 
Visor look at head / Proyecto de reubicación de patio 3 y 4 SMCV 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
FECHA DE CORTE
W:
N° Contrato:  37031201931
Contratista: IMCO Servicios S.A.C. 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 6 13 20 4 4 4 FECHA DE EMISIÓN:


































































































Montaje de accesorios 28/11/2012 01/12/2012 3 3 3 3 X Pendiente montaje de cumbrera a la espera de compribanda fecha aprox. llegada 30.11.12
Colocacion de Grout 19/11/2012 24/11/2012 2 2 2 2 2 2 X Solicitud de personal a Gerenca IMCO
Touch Up 16/11/2012 17/11/2012 2 2 2
ALMACEN DE INSUMOS QUIMICOS
Montaje cobertura lateral - Eje A 19/11/2012 21/11/2012 6 6 6
Montaje cobertura lateral - Eje B 19/11/2012 21/11/2012 6 6 6
Montaje cobertura frontal 16 19/11/2012 21/11/2012 5 5 5
Montaje cobertura frontal 31 22/11/2012 24/11/2012 5 5 5
Montaje cobertura techo 22/11/2012 01/12/2012 12 12 12 12 12 9 9 9 9
Montaje de accesorios 26/11/2012 01/12/2012 5 5 5 5 5 5
Colocacion de Grout 26/11/2012 01/12/2012 2 2 2 2 2 2 X Solicitud de personal a Gerenca IMCO
Touch Up 19/11/2012 01/12/2012 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ESTACION DE BOMBEO ACI
Montaje de estructura 4 4 4 X Sujeto a llegada del Skip de bombas
Montaje de cobertura 4 4 Sujeto a llegada del Skip de bombas
ESTACION DE BOMBEO MOLI
Montaje de estructura 3 3
Monatej de cobertura 3
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 05/12/2012 08/12/2012 4 4 4 4
200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
REUBICACIÓN DE PATIOS 3 Y 4 DE ALMACENES
25/11/2012






CAUSA DE LA RESTRICCION
F. Inic. F. Fin
SEMANA 49SEMANA 47 SEMANA 48
































Lista de compromisos / Reunión Last Planner 
 
/ Fuente Elaboración Propia 
EVALUACION DE COMPROMISOS SEMANA DEL 29.06 al 06.07 - CONTRATO MISCELANEOS CV1
SDP STATUS DE SDP
Nro de 
Proyecto
































* Elaborar Acta de entrega Cerrar la SDP R. Ccasa 03/07/2015
1








Muñoz / Jose 
vilela
IMCO SUPERVISION



















* Conversar con adrinich para ver ejecucion de IO, caso 
contrario, elaborar acta de entrega Cerrar la SDP A. quiroga 02/07/2015 0














* Falta realizar pruebas a bomba alineadas - (D.torres) Liberacion de 
instalacion.
R. cueva /D. 
torres
? 1
814-14 EN EJECUCION CAP14147 OSI1500026
Winche para 
muestras en 







* Finalizar instalacion de carrilera y alineamiento, y 
pedir al administrador emision de IO, por adicionales 
del punch list.
Fremte electrico 
culmine inst. Cerrar 
la SDP
R. Ccasa 03/07/2015 1
La IO esta pendiente de emision por 
parte de SMCV
828-15 EN ESPERA CAP13027 OSI1500150
Reubicación 
de ciclones - 
Fase II
Reubicación 





* Visita a campo para fab. de soportes, suministrar 
datos, a ing, para la fab.
Fabricacion de 
soportes.
R. cueva 02/07/2015 1
a la espera de murillo, termine de 
vaciar pedestales, para enviar 
topografo para tomar medidas.










* Completar inst. de viga carrilera











Hugo Salazar IMCO SUPERVISION
* Acta de entrega
Cerrar la SDP R. Ccasa 03/07/2015 0















*POE para traslado de tanque
H. sanchez 07/07/2015 0
Se necesita, que definan planos, y 
terreno, para la recepcion de tanque 
aprox. A fines de julio.











































Roger Zea IMCO SUPERVISION


















Thony Prado IMCO SUPERVISION
* Acta de entrega de terreno Cerrar SDP A. quiroga
03/07/2015 0
SDP-026
POR EJECUTARSE EN 












* Elaboracion de POE Iniciar actividades de 
movilizacion de 
materiales el 07.07
J. Quispe 03/07/2015 1
En aprobacion por SMCV














En aprobacion por SMCV


















Emulsion de  
80 TN
Verticalizaci
on y Montaje 




* Plano para fab. De muñones
















IMCO INGENIERIA * Plantil la para Tag de tanque, para pintado - (03.07) J.Congona 04/07/2015 1










* Plano para fab. De soportes de canal C
* Plano para fab. De salida de chimenea J.Congona 03/07/2015 1








Roger Zea IMCO INGENIERIA
* Emision de planos para fab. De soportes a planta - 
(02.07)
* Requerimiento de tubos cuadrados.
J.Congona 02/07/2015 1
SDP-026
POR EJECUTARSE EN 
























 * Requerimiento de letreros informativos - (03/07)
 * Diseño de plano de fab. Puerta de acceso a 
plataforma, soporte para el mando del winche
J.Congona 06/07/2015 0 Falta letreros
792-14
POR EJECUTARSE EN 
PARADA
MIP13B74 OSI1500087
Up Grade of 
Take-up 
counterweigh





IMCO PLANTA * Fabricacion de plataforma - (Suministro de W20X40) J. guerrero
06/07/2015













IMCO PLANTA * informe de inspeccion de tanque SR-01



















POR EJECUTARSE EN 
PARADA
MIP13B74 OSI1500087
Up Grade of 
Take-up 
counterweigh






* Suministro de perno cabeza aleen
* Prensado de cable - Pin - (07.06)















IMCO LOGISTICA * Suministro de tapas, para fab. De tanque pulmon
















* Bandejas para el voz y data (Logistica / Si no hay 
definir para fab.)
* Cerrado de 
ventanas
* Inst. de bandejas y 








6.4.5. EVALUACION DE LA SEMANA. 
 
Formato 6.36 
Evaluación semanal de fabricación y montaje de naves de almacenamiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
  
Del: 16/10/2013 X Programado NC: No Completado
Al: 22/10/2013 Real C: Completado


































Limpieza Mecanica a 48 Vigas de amarre Horizontal Entre columnas de la 1ra 
nave
Leonel Diaz
X X X X
NC
Pendiente MK-AC-52 y 34
X Se completa fabricacion de Vigas de techo W16X26 de 1ra nave. Leonel Diaz X X NC Falto MK-AC-31
X Fabricacion de 120 DIAGONALES DE TECHO Leonel Diaz X X X NC
X Armado de 30 vigas carrileras Leonel Diaz X X X X X NC
X Liberacion de 10 columas principales de la 2da nave Leonel Diaz X X X C
X HABILITADO DE 100 VIGAS W8X13 - CORREAS DEL TECHO CNC - J .sonco C
X HABILITADO DE 50 CANALES C - CORREAS LATERALES Leonel Diaz X X X X X C
RECUBRIMIENTO
X Recubrimiento de 48 Vigas de amarre horizontal A.GARCIA X X X C CRITICO
X Pintado de Vigas carrileras A.GARCIA X X X X C
X Pintado de 04 vigas de techo faltantes de 1ra nave A.GARCIA X X C
MONTAJE
X 4 Montaje de columnas principales V.VARGAS X X C
X Montaje de Vigas de techo X X X NR
X Montaje de vigas de amarre de columnas X X X NC Pendiente suministro vigas de amarre
X Montaje de diagonales laterales X X X C
X
X Fabricacion de calamina de techo - 30 PZAS Leonel Diaz X X X X X C
X Fabricacion de cobertura traslucida Cochon X X X X NR Se tiene que entregar 14 muestras
X Envio de pernos de anclaje de 3/4 y planchas de 3mm X C
# de Actividades Planificadas en Produccion : 17 100%
# de Actividades Completadas (C): 10 59%
# de Actividades No Completadas (NC): 5 29%
# de Actividades No realizadas (NR): 2 12%
INGENIERIA
X Emision de planos de taller de cobertura H.arenas X C
X Emision de distribucion de vigas de 8X13 - CORREAS DEL TECHO H.arenas X C
X Emision de distribucion de canales C - CORREAS LATERALES H.arenas X C
CALIDAD
X Liberacion de vigas de amarre criticas para el montaje. Milton leon NC Pendiente MK-AC-52 y 34
LOGISTICA - PROCURA DE MATERIALES
PLANEAMIENTO
PRESUPUESTOS
X Emision de presupuesto adiconal. Por montaje de calamina traslucida C Pendiente aprobacion por AASA
SEGURIDAD
# de Actividades Planificadas en otras Areas: 5 100%
# de Actividades Completadas (C): 4 80%
# de Actividades No Completadas (NC): 1 20%
# de Actividades No realizadas (NR): 0 0%
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ANEXO 03 - Evaluacion de la semana
PERFORMANCE DE CUMPLIMIENTO DE PRODUCCION PERFORMANCE DE CUMPLIMIENTO DE AREAS RELACIONADAS
59%
29%















6.4.6. PROGRAMACION DE LA SIGUIENTE SEMANA. 
 
Formato 6.37 
Programación de la siguiente semana, proyecto de fabricación y montaje de 
naves de almacenamiento 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
  
Del: 23/10/2013 X Programado NC: No Completado
Al: 29/10/2013 Real C: Completado






























Status % Plan % Real COMMENT
PRODUCCION
FABRICACION
X Habilitado y limpieza mecanica 150 Vigas restantes W8X13 Milwar gonzales / L. diaz X X X X X X
X 20 Vigas W16X57 carrileras para 1ra nave L.diaz X X X X X X
X 24 diagonales de Techo - L3X3X1/4 pendientes MK-AC-60 L.diaz X X X
X W8X21 pendientes MK-AC-52 y 34 L.diaz X X
X Correas laterales, 70 Canales C, Pendientes para la 1ra nave. L.diaz X X X X X X
X 6 DIAG. Frontales WT6X15 - W12X30  - MK-AC-41, 42, 45 L.diaz X
X 13 Columnas principales, de la 3ra nave. L.diaz X X X X X X
X tensores para techo 170 MF-AC-11 - 16 MF-AC-10 L.diaz X X X X
X Fabricacion 30 coberturas de techo L.diaz X X X X X X
X Inicio de fabricacion de cobertura traslucida Cochon X X X
X Fabricacion de cartelas 12 PL-31 y 12 PL-33 para diagonales de techo L.diaz X X X
RECUBRIMIENTOS
X Recubrimiento de lo anteriormente fabricado
MONTAJE
X Montaje de 22 vigas de techo W16X26 1ra nave X X X X X X
X Montaje de 48 vigas de amarre W8X21 1ra nave X X X X X X
X Montaje de 15 columnas principales en 2da nave X X X X X X
# de Actividades Planificadas en Produccion : 15 100%
INGENIERIA
X Emision de planos de taller de cobertura traslucida X
X Master de coberturas X
CALIDAD
X Liberacion y emision de registros de calidad de estructura despachada X X X X X
LOGISTICA - PROCURA DE MATERIALES




# de Actividades Planificadas en otras Areas: 4 100%
Fabricacion y Montaje de Naves de almacenamiento de Productos Barcino - Almacen 1300
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6.4.7. CUADRO PARA CONTROL DEL AVANCE DETALLADO. 
 
El cuadro para control de avance detallado, es un cuadro que engloba 
todas las actividades del alcance del proyecto, generalmente estas de 
dividen en partes ABS, para poder formar entregables de trabajo o 
grupos de trabajo, para poder tener un control sobre ello. 
 
La curva S, que se elabora sale de este cuadro de avance detallado, a 
todas las actividades que se tienen dentro del alcance del proyecto se 
les asigna un peso, en función a las horas hombre que se requieren para 
completar esta actividad, muchas veces también se elaboran los pesos 
ponderados de cada actividad en función al costo que implicara 
desarrollar esa actividad. 
 
Es así que para efectos de control, generalmente en proyectos que 
contienen partidas, precios unitarios y metrados, se realizan los cuadros 
de control en función al metrado de las mismas partidas. 
Pero en caso, de paradas de mantenimiento, y otros servicios que no 
tienen una unidad de medida definida para poder medir el avance de la 
actividad se desarrolla el avance de la actividad como un global de la 
actividad, y las ponderaciones y pesos de la actividad de la misma 
manera son evaluadas, ya sean por el total de horas hombre que se 
usaran para dicha actividad o por el costo que incurrirá, dicha actividad. 
 
Este tipo de cuadro generalmente se usa para paradas de 
mantenimiento, donde se generalmente se usas presupuestos a suma 
alzada y no a precios unitarios, no existen metrados en las partidas, la 
mayoría de unidades para las actividades son globales. 
Formato 6.38 





FECHA DE CORTE: FECHA DE INICIO: 03/09/2012
FECHA REPORTE: FECHA DE TERMINO: 22/09/2012
1.0 ACTIVIDADES PRELIMINARES 381.90 100%
Movilizacion e Implementacion de containers, comedores, baños quimicos, oficinas Glb 1.00          1.14% 242.48        63% 0.0% 0.0% 0.0%
Fabricacion de soportes y cartelas + Suministro e inspeccion de materiales Glb 1.00          0.14% 30.31         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Movilizacion de equipos y materiales con puente grua hacia puntos de trabajo Glb 1.00          0.51% 109.11        29% 0.0% 0.0% 0.0%
2.0 INSTALACION DE 4 SECCIONES DE PARED EN EJE 1 9,387.66
2.1 Actividades iniciales 988.85        0.0%
Biselado de tubos nuevos de paneles y puertas a cambiar Biseles 936.00      1.54% 327.34        33.1% 0.0% 0.0% 0.0%
Implementar dispositivos de izaje en nivel 08, 04 paredes Glb 1.00          0.71% 150.03        15.2% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de rappers del nivel 8 Glb 1.00          0.31% 66.68         6.7% 0.0% 0.0% 0.0%
Desmontaje de cubierta y aislamiento del caldero Glb 1.00          0.34% 72.74         7.4% 0.0% 0.0% 0.0%
Demarcacion de cota 3000 de tubos en panel actual Glb 1.00          0.46% 96.99         9.8% 0.0% 0.0% 0.0%
Instalacion del sistema de soporte del caldero en el nivel 8 Glb 1.00          0.43% 91.69         9.3% 0.0% 0.0% 0.0%
Reforsamiento de la cuadratura del caldero del sistema de sujecion en el nivel 9 Glb 1.00          0.86% 183.37        18.5% 0.0% 0.0% 0.0%
2.2 Instalacion de Seccion Este (67 tubos) - 4 paneles - 134 pegas 2,127.74     0.0% 0.0%
Corte de horizontales y verticales de 04 paneles de pared paneles 4.00          1.37% 290.97        13.7% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de 04 paneles Glb 1.00          0.46% 96.99         4.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Biselado de pared existente Biseles 134.00      0.94% 200.04        9.4% 0.0% 0.0% 0.0%
Armado y apuntalado de paneles de una seccion Pegas 134.00      0.86% 181.86        8.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 4 zonas superiores Pegas 67.00        1.71% 363.72        17.1% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 4 zonas inferiores Pegas 67.00        2.17% 460.71        21.7% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura vertical entre paneles Glb 1.00          1.26% 266.72        12.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de placas zonas superiores Glb 1.00          1.26% 266.72        12.5% 0.0% 0.0% 0.0%
2.3 Instalacion de Seccion Oeste (67 tubos) - 4 paneles - 110 pegas 2,127.74     0.0% 0.0%
Corte de horizontales y verticales de 04 paneles de pared paneles 4.00          1.37% 290.97        13.7% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de 04 paneles Glb 1.00          0.46% 96.99         4.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Biselado de pared existente Biseles 134.00      0.94% 200.04        9.4% 0.0% 0.0% 0.0%
Armado y apuntalado de paneles de una seccion Pegas 134.00      0.86% 181.86        8.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 4 zonas superiores Pegas 67.00        1.71% 363.72        17.1% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 4 zonas inferiores Pegas 67.00        2.17% 460.71        21.7% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura vertical entre paneles Glb 1.00          1.26% 266.72        12.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de placas zonas superiores Glb 1.00          1.26% 266.72        12.5% 0.0% 0.0% 0.0%
2.4 Instalacion de Seccion Norte (55 tubos) - 3 paneles - 110 pegas 2,011.05     0.0% 0.0%
Corte de horizontales y verticales de 04 paneles de pared paneles 3.00          1.37% 290.97        14.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de 04 paneles Glb 1.00          0.46% 96.99         4.8% 0.0% 0.0% 0.0%
Biselado de pared existente Biseles 110.00      0.94% 200.04        9.9% 0.0% 0.0% 0.0%
Armado y apuntalado de paneles de una seccion Pegas 110.00      0.86% 181.86        9.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 3 zonas superiores Pegas 55.00        1.60% 339.47        16.9% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 3 zonas inferiores Pegas 55.00        2.05% 434.94        21.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura vertical entre paneles Glb 1.00          1.10% 233.38        11.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de placas zonas superiores Glb 1.00          1.10% 233.38        11.6% 0.0% 0.0% 0.0%
2.5 Instalacion de Seccion Sur (55 tubos) - 3 paneles - 110 pegas 2,011.05     0.0% 0.0%
Corte de horizontales y verticales de 04 paneles de pared paneles 3.00          1.37% 290.97        14.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de 04 paneles Glb 1.00          0.46% 96.99         4.8% 0.0% 0.0% 0.0%
Biselado de pared existente Biseles 110.00      0.94% 200.04        9.9% 0.0% 0.0% 0.0%
Armado y apuntalado de paneles de una seccion Pegas 110.00      0.86% 181.86        9.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 3 zonas superiores Pegas 110.00      1.60% 339.47        16.9% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 3 zonas inferiores Pegas 110.00      2.05% 434.94        21.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura vertical entre paneles Glb 1.00          1.10% 233.38        11.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de placas zonas superiores Glb 1.00          1.10% 233.38        11.6% 0.0% 0.0% 0.0%
2.6 Actividades Finales y puesta en marcha 121.24        2200% 0.0% 0.0%
Pruebas de calidad - GAMMAGRAFIA a juntas soldadas Pegas 488.00      0.26% 54.56         45% 0.0% 0.0% 0.0%
Instalación de cubierta, rapers y soportes Glb 1.00          0.31% 66.68         55% 0.0% 0.0% 0.0%
3.0 Instalación de 19 nuevas puertas de ingreso en los Ejes 1, 2 & 3 5,399.66
3.1 Eje1 - Nivel 13  Pared Sur (lado este)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.2 Eje 2 - Nivel 13  Pared Sur (zona central)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        100% 0.0% 0.0% 0.0%
3.3 Eje 2 - Nivel 13  Pared Norte (zona central) 450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.4 Eje 2 - Nivel 12  Pared Sur (zona central)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.5 Eje 2 - Nivel 12  Pared Norte (zona central) 450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.6 Eje1 - Nivel 10  Pared Norte (lado este)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.7 Eje 2 - Nivel 10  Pared Sur (zona central)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.8 Eje1 - Nivel 9  Pared Este (lado este)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.9 Eje1 - Nivel 8  Pared Este (lado norte)  450 x 450 (28 juntas) 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.10 Eje1 - Nivel 8  Pared Sur (lado este)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.11 Eje 3 - Nivel 6 ½” Pared Norte, lado oeste viga ingreso bundle1 - 150x450 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        100% 0.0% 0.0% 0.0%
3.12 Eje 3 - Nivel 5 ½” Pared Sur, lado este viga ingreso bundle1 - 450x450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.13 Eje 3 - Nivel 5 ½” Pared Sur, lado este viga ingreso bundle2 - 150x450 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.14 Eje 3 - Nivel 5 ½” Pared Norte, lado oeste viga ingreso bundle1 - 450x450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.15 Adicional Nivel 11 - Pared sur     (lado oeste 1 EA)  150 x 300 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.16 Adicional nivel 11 - Pared norte (lado este) 150 x 300 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.17 Adicional nivel 11 - Pared norte (lado oeste) 150 x 300 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.18 Adicional nivel 14 - Pared sur (1 EA) 150 x 300 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.19 Adicional nivel 14 - Pared norte (1 EA) 150 X 300 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.20 Actividades Finales y puesta en marcha 48.50         0.0% 0.0%
Pruebas de calidad - Particulas magneticas +  Resanes Pegas 448.00      0.23% 48.50         100% 0.0% 0.0% 0.0%
4.0 Mtto cajones superiores de los bundles del Eje3 + Insp. Y sust de codos 5,858.86
4.1 Reparacion de bundles de pantalla 1 y 2 1,242.70     0.0%
Retiro del aislamiento termico exterior del techo de bundles (SPCC) Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de planchas de tapas de cajas de bundles Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de tubos de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          1.89% 400.09        32% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de planchas de cajas de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          2.51% 533.45        43% 0.0% 0.0% 0.0%
Repocision del aislamiento termico interno del cajon del techo de bundles Glb 1.00          0.23% 48.50         4% 0.0% 0.0% 0.0%
Reinstalacion de tapas de cajas de los bundles Glb 1.00          0.31% 66.68         5% 0.0% 0.0% 0.0%
4.2 Reparacion de bundles de evaporacion 1 y 2 1,242.70     0.0%
Retiro del aislamiento termico exterior del techo de bundles (SPCC) Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de planchas de tapas de cajas de bundles Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de tubos de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          1.89% 400.09        32% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de planchas de cajas de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          2.51% 533.45        43% 0.0% 0.0% 0.0%
Repocision del aislamiento termico interno del cajon del techo de bundles Glb 1.00          0.23% 48.50         4% 0.0% 0.0% 0.0%
Reinstalacion de tapas de cajas de los bundles Glb 1.00          0.31% 66.68         5% 0.0% 0.0% 0.0%
4.3 Reparacion de bundles de evaporacion 3 y 4 1,242.70     0.0%
Retiro del aislamiento termico exterior del techo de bundles (SPCC) Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de planchas de tapas de cajas de bundles Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de tubos de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          1.89% 400.09        32% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de planchas de cajas de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          2.51% 533.45        43% 0.0% 0.0% 0.0%
Repocision del aislamiento termico interno del cajon del techo de bundles Glb 1.00          0.23% 48.50         4% 0.0% 0.0% 0.0%
Reinstalacion de tapas de cajas de los bundles Glb 1.00          0.31% 66.68         5% 0.0% 0.0% 0.0%
4.4 Reparacion de bundles de evaporacion 5 y 6 1,242.70     0.0%
Retiro del aislamiento termico exterior del techo de bundles (SPCC) Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de planchas de tapas de cajas de bundles Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de tubos de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          1.89% 400.09        32% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de planchas de cajas de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          2.51% 533.45        43% 0.0% 0.0% 0.0%
Repocision del aislamiento termico interno del cajon del techo de bundles Glb 1.00          0.23% 48.50         4% 0.0% 0.0% 0.0%
Reinstalacion de tapas de cajas de los bundles Glb 1.00          0.31% 66.68         5% 0.0% 0.0% 0.0%
4.5 Mtto y cambio de ventanas de limpieza + Inspc. y sust. De codos 888.07        0.0%
Reparacion y cambio estructural de 05 ventanas de 450 x450 y 08 de 150 x 300 Glb 1.00          0.26% 54.56         6% 0.0% 0.0% 0.0%
Inspeccion y Sustitución de 40 codos de 1-1/2” - zona de conveccion eje 3 Glb 1.00          3.93% 833.52        94% 0.0% 0.0% 0.0%
5.0 ACTIVIDADES FINALES 187.92 0%
Pruebas, puesta en marcha y traslado de paneles y residuos a almacen Glb 1.00          0.20% 42.43         23% 0.0% 0.0% 0.0%
Desmovilizacion de equipos, herramientas y personal Glb 1.00          0.69% 145.49        77% 0.0% 0.0% 0.0%











              INSTALACION DE COMPONENTES EN CALDERO OSCHATZ
AVANCE DETALLADO










Fuente: Elaboración propia 
ANEXO 3
FECHA DE CORTE: FECHA DE INICIO: 03/09/2012
FECHA REPORTE: FECHA DE TERMINO: 22/09/2012
1.0 ACTIVIDADES PRELIMINARES 381.90 100%
Movilizacion e Implementacion de containers, comedores, baños quimicos, oficinas Glb 1.00          1.14% 242.48        63% 0.0% 0.0% 0.0%
Fabricacion de soportes y cartelas + Suministro e inspeccion de materiales Glb 1.00          0.14% 30.31         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Movilizacion de equipos y materiales con puente grua hacia puntos de trabajo Glb 1.00          0.51% 109.11        29% 0.0% 0.0% 0.0%
2.0 INSTALACION DE 4 SECCIONES DE PARED EN EJE 1 9,387.66
2.1 Actividades iniciales 988.85        0.0%
Biselado de tubos nuevos de paneles y puertas a cambiar Biseles 936.00      1.54% 327.34        33.1% 0.0% 0.0% 0.0%
Implementar dispositivos de izaje en nivel 08, 04 paredes Glb 1.00          0.71% 150.03        15.2% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de rappers del nivel 8 Glb 1.00          0.31% 66.68         6.7% 0.0% 0.0% 0.0%
Desmontaje de cubierta y aislamiento del caldero Glb 1.00          0.34% 72.74         7.4% 0.0% 0.0% 0.0%
Demarcacion de cota 3000 de tubos en panel actual Glb 1.00          0.46% 96.99         9.8% 0.0% 0.0% 0.0%
Instalacion del sistema de soporte del caldero en el nivel 8 Glb 1.00          0.43% 91.69         9.3% 0.0% 0.0% 0.0%
Reforsamiento de la cuadratura del caldero del sistema de sujecion en el nivel 9 Glb 1.00          0.86% 183.37        18.5% 0.0% 0.0% 0.0%
2.2 Instalacion de Seccion Este (67 tubos) - 4 paneles - 134 pegas 2,127.74     0.0% 0.0%
Corte de horizontales y verticales de 04 paneles de pared paneles 4.00          1.37% 290.97        13.7% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de 04 paneles Glb 1.00          0.46% 96.99         4.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Biselado de pared existente Biseles 134.00      0.94% 200.04        9.4% 0.0% 0.0% 0.0%
Armado y apuntalado de paneles de una seccion Pegas 134.00      0.86% 181.86        8.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 4 zonas superiores Pegas 67.00        1.71% 363.72        17.1% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 4 zonas inferiores Pegas 67.00        2.17% 460.71        21.7% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura vertical entre paneles Glb 1.00          1.26% 266.72        12.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de placas zonas superiores Glb 1.00          1.26% 266.72        12.5% 0.0% 0.0% 0.0%
2.3 Instalacion de Seccion Oeste (67 tubos) - 4 paneles - 110 pegas 2,127.74     0.0% 0.0%
Corte de horizontales y verticales de 04 paneles de pared paneles 4.00          1.37% 290.97        13.7% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de 04 paneles Glb 1.00          0.46% 96.99         4.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Biselado de pared existente Biseles 134.00      0.94% 200.04        9.4% 0.0% 0.0% 0.0%
Armado y apuntalado de paneles de una seccion Pegas 134.00      0.86% 181.86        8.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 4 zonas superiores Pegas 67.00        1.71% 363.72        17.1% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 4 zonas inferiores Pegas 67.00        2.17% 460.71        21.7% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura vertical entre paneles Glb 1.00          1.26% 266.72        12.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de placas zonas superiores Glb 1.00          1.26% 266.72        12.5% 0.0% 0.0% 0.0%
2.4 Instalacion de Seccion Norte (55 tubos) - 3 paneles - 110 pegas 2,011.05     0.0% 0.0%
Corte de horizontales y verticales de 04 paneles de pared paneles 3.00          1.37% 290.97        14.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de 04 paneles Glb 1.00          0.46% 96.99         4.8% 0.0% 0.0% 0.0%
Biselado de pared existente Biseles 110.00      0.94% 200.04        9.9% 0.0% 0.0% 0.0%
Armado y apuntalado de paneles de una seccion Pegas 110.00      0.86% 181.86        9.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 3 zonas superiores Pegas 55.00        1.60% 339.47        16.9% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 3 zonas inferiores Pegas 55.00        2.05% 434.94        21.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura vertical entre paneles Glb 1.00          1.10% 233.38        11.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de placas zonas superiores Glb 1.00          1.10% 233.38        11.6% 0.0% 0.0% 0.0%
2.5 Instalacion de Seccion Sur (55 tubos) - 3 paneles - 110 pegas 2,011.05     0.0% 0.0%
Corte de horizontales y verticales de 04 paneles de pared paneles 3.00          1.37% 290.97        14.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de 04 paneles Glb 1.00          0.46% 96.99         4.8% 0.0% 0.0% 0.0%
Biselado de pared existente Biseles 110.00      0.94% 200.04        9.9% 0.0% 0.0% 0.0%
Armado y apuntalado de paneles de una seccion Pegas 110.00      0.86% 181.86        9.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 3 zonas superiores Pegas 110.00      1.60% 339.47        16.9% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos 3 zonas inferiores Pegas 110.00      2.05% 434.94        21.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura vertical entre paneles Glb 1.00          1.10% 233.38        11.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de placas zonas superiores Glb 1.00          1.10% 233.38        11.6% 0.0% 0.0% 0.0%
2.6 Actividades Finales y puesta en marcha 121.24        2200% 0.0% 0.0%
Pruebas de calidad - GAMMAGRAFIA a juntas soldadas Pegas 488.00      0.26% 54.56         45% 0.0% 0.0% 0.0%
Instalación de cubierta, rapers y soportes Glb 1.00          0.31% 66.68         55% 0.0% 0.0% 0.0%
3.0 Instalación de 19 nuevas puertas de ingreso en los Ejes 1, 2 & 3 5,399.66
3.1 Eje1 - Nivel 13  Pared Sur (lado este)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.2 Eje 2 - Nivel 13  Pared Sur (zona central)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        100% 0.0% 0.0% 0.0%
3.3 Eje 2 - Nivel 13  Pared Norte (zona central) 450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.4 Eje 2 - Nivel 12  Pared Sur (zona central)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.5 Eje 2 - Nivel 12  Pared Norte (zona central) 450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.6 Eje1 - Nivel 10  Pared Norte (lado este)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.7 Eje 2 - Nivel 10  Pared Sur (zona central)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.8 Eje1 - Nivel 9  Pared Este (lado este)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.9 Eje1 - Nivel 8  Pared Este (lado norte)  450 x 450 (28 juntas) 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.10 Eje1 - Nivel 8  Pared Sur (lado este)  450 x 450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.11 Eje 3 - Nivel 6 ½” Pared Norte, lado oeste viga ingreso bundle1 - 150x450 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        100% 0.0% 0.0% 0.0%
3.12 Eje 3 - Nivel 5 ½” Pared Sur, lado este viga ingreso bundle1 - 450x450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.13 Eje 3 - Nivel 5 ½” Pared Sur, lado este viga ingreso bundle2 - 150x450 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.14 Eje 3 - Nivel 5 ½” Pared Norte, lado oeste viga ingreso bundle1 - 450x450 300.07        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 28.00        0.71% 150.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.15 Adicional Nivel 11 - Pared sur     (lado oeste 1 EA)  150 x 300 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.16 Adicional nivel 11 - Pared norte (lado este) 150 x 300 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.17 Adicional nivel 11 - Pared norte (lado oeste) 150 x 300 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.18 Adicional nivel 14 - Pared sur (1 EA) 150 x 300 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.19 Adicional nivel 14 - Pared norte (1 EA) 150 X 300 250.05        0.0%
Corte, retiro, biselado, armado, y apuntalado Glb 1.00          0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
Soldadura de tubos Pegas 16.00        0.59% 125.03        50% 0.0% 0.0% 0.0%
3.20 Actividades Finales y puesta en marcha 48.50         0.0% 0.0%
Pruebas de calidad - Particulas magneticas +  Resanes Pegas 448.00      0.23% 48.50         100% 0.0% 0.0% 0.0%
4.0 Mtto cajones superiores de los bundles del Eje3 + Insp. Y sust de codos 5,858.86
4.1 Reparacion de bundles de pantalla 1 y 2 1,242.70     0.0%
Retiro del aislamiento termico exterior del techo de bundles (SPCC) Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de planchas de tapas de cajas de bundles Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de tubos de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          1.89% 400.09        32% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de planchas de cajas de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          2.51% 533.45        43% 0.0% 0.0% 0.0%
Repocision del aislamiento termico interno del cajon del techo de bundles Glb 1.00          0.23% 48.50         4% 0.0% 0.0% 0.0%
Reinstalacion de tapas de cajas de los bundles Glb 1.00          0.31% 66.68         5% 0.0% 0.0% 0.0%
4.2 Reparacion de bundles de evaporacion 1 y 2 1,242.70     0.0%
Retiro del aislamiento termico exterior del techo de bundles (SPCC) Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de planchas de tapas de cajas de bundles Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de tubos de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          1.89% 400.09        32% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de planchas de cajas de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          2.51% 533.45        43% 0.0% 0.0% 0.0%
Repocision del aislamiento termico interno del cajon del techo de bundles Glb 1.00          0.23% 48.50         4% 0.0% 0.0% 0.0%
Reinstalacion de tapas de cajas de los bundles Glb 1.00          0.31% 66.68         5% 0.0% 0.0% 0.0%
4.3 Reparacion de bundles de evaporacion 3 y 4 1,242.70     0.0%
Retiro del aislamiento termico exterior del techo de bundles (SPCC) Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de planchas de tapas de cajas de bundles Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de tubos de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          1.89% 400.09        32% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de planchas de cajas de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          2.51% 533.45        43% 0.0% 0.0% 0.0%
Repocision del aislamiento termico interno del cajon del techo de bundles Glb 1.00          0.23% 48.50         4% 0.0% 0.0% 0.0%
Reinstalacion de tapas de cajas de los bundles Glb 1.00          0.31% 66.68         5% 0.0% 0.0% 0.0%
4.4 Reparacion de bundles de evaporacion 5 y 6 1,242.70     0.0%
Retiro del aislamiento termico exterior del techo de bundles (SPCC) Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Retiro de planchas de tapas de cajas de bundles Glb 1.00          0.46% 96.99         8% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de tubos de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          1.89% 400.09        32% 0.0% 0.0% 0.0%
Reparacion de planchas de cajas de bundles de acuerdo a inspeccion Glb 1.00          2.51% 533.45        43% 0.0% 0.0% 0.0%
Repocision del aislamiento termico interno del cajon del techo de bundles Glb 1.00          0.23% 48.50         4% 0.0% 0.0% 0.0%
Reinstalacion de tapas de cajas de los bundles Glb 1.00          0.31% 66.68         5% 0.0% 0.0% 0.0%
4.5 Mtto y cambio de ventanas de limpieza + Inspc. y sust. De codos 888.07        0.0%
Reparacion y cambio estructural de 05 ventanas de 450 x450 y 08 de 150 x 300 Glb 1.00          0.26% 54.56         6% 0.0% 0.0% 0.0%
Inspeccion y Sustitución de 40 codos de 1-1/2” - zona de conveccion eje 3 Glb 1.00          3.93% 833.52        94% 0.0% 0.0% 0.0%
5.0 ACTIVIDADES FINALES 187.92 0%
Pruebas, puesta en marcha y traslado de paneles y residuos a almacen Glb 1.00          0.20% 42.43         23% 0.0% 0.0% 0.0%
Desmovilizacion de equipos, herramientas y personal Glb 1.00          0.69% 145.49        77% 0.0% 0.0% 0.0%
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Informe de avance detallado por metrados. 
 
1.5.3. Fuente: Elaboración propia 
 
FECHA DE CORTE:     25/11/2012 FECHA DE INICIO: 09/07/2012















01 01 OBRAS PRELIMINARES Y TEMPORALES 100.00% 86.20%
01.01 01.01    MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y PERSONAL 100.00% 87.22%
01.01.01 01.01.01       Movilización de estructuras fabricadas glb 1.00 1.00 20.54% 1.00 100% 21% 0.21
01.01.02 01.01.02       Movilización de equipos y herramientas glb 1.00 1.00 20.78% 0.95 95% 20% 0.20
01.01.03 01.01.03       Movilización y desmovilización de personal glb 1.00 1.00 58.68% 0.80 80% 47% 0.47
01.02 01.02    FACILIDADES TEMPORALES 100.00% 100.00%
01.02.01 01.02.01       Facilidades Temporales glb 1.00 1.00 100.00% 1.00 100% 100% 1.00
01.03 01.03    TRAZO Y REPLANTEO 100.00% 90.00%
01.03.01 01.03.01       Trazo y replanteo glb 1.00 1.00 100.00% 0.90 90% 90% 0.90
01.04 01.04    DESARROLLO DE PLANOS DE DESARROLLO Y AS BUILT 100.00% 70.00%
01.04.01 01.04.01       Desarrollo de planos de desarrollo y As Built glb 1.00 1.00 100.00% 0.70 70% 70% 0.70
01.05 01.05    SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE 100.00% 80.00%
01.05.01 01.05.01       Seguridad y medio ambiente glb 1.00 1.00 100.00% 0.80 80% 80.00% 0.80
02 02 ALMACEN DE INSUMOS QUIMICOS 100.00% 96.24%
02.01 02.01    ACERO ESTRUCTURAL LIGERO <30 KG/ M 100.00% 100.00%
02.01.01 02.01.01       Suministro de acero estructural ASTM A36 kg 42,220.00 48,020.47      0.01% 48,020.47 100% 0.01% 4.58
02.01.02 02.01.02       Fabricación de acero estructural Ligero <30 Kg/ m kg 42,220.00 48,020.47      53.65% 48,020.47 100% 53.65% 25,761.46
02.01.03 02.01.03       Granallado de estructuras metalicas SP6 m2 1,689.00 2,933.81         5.25% 2,933.81 100% 5.25% 154.00
02.01.04 02.01.04       Pintado de estructuras metalicas a 6 mils m2 1,689.00 2,933.81         4.44% 2,933.81 100% 4.44% 130.37
02.01.05 02.01.05       Montaje de acero estructural ligero <30 Kg/ m kg 42,220.00 48,020.47      36.65% 48,020.47 100% 36.65% 17,599.80
02.02 02.02    ACERO ESTRUCTURAL MEDIANO ENTRE 30 KG/ M Y 60 KG/ M 100.00% 100.00%
02.02.01 02.02.01       Suministro de acero estructural ASTM A36 kg 4,980.00 7070.44 0.10% 7,070.44 100% 0.10% 7.00
02.02.02 02.02.02       Fabricación de acero estructural Mediano entre 30 Kg/ m y 60 Kg/ m kg 4,980.00 7,070.44 54.78% 7,070.44 100% 54.78% 3,873.27
02.02.03 02.02.03       Granallado de estructuras metalicas SP6 m2 199.50 215.04 6.44% 215.04 100% 6.44% 13.84
02.02.04 02.02.04       Pintado de estructuras metalicas a 6 mils m2 199.50 215.04 5.99% 215.04 100% 5.99% 12.89
02.02.05 02.02.05       Montaje de acero estructural  mediano entre 30 Kg/ m y 60 Kg/ m kg 4,980.00 7,070.44 32.69% 7,070.44 100% 32.69% 2,311.41
02.03 02.03    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI  E=0.5MM PARA TECHO 100.00% 80.00%
02.03.02 02.03.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para techo m2 1,400.00 1,400.00 100.00% 1,120.00 80% 80.00% 1,120.00
02.04 02.04    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI TRASLUCIDO E=0.5MM PARA TECHO 100.00% 80.00%
02.04.02 02.04.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para techo m2 650.00 650.00 100.00% 520.00 80% 80.00% 520.00
02.05 02.05    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI  E=0.5MM PARA PARED 100.00% 80.14%
02.05.02 02.05.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para pared m2 730.00 730.00 100.00% 585.00 80% 80.14% 585.00
02.06 02.06    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI TRASLUCIDO E=0.5MM PARA PARED 100.00% 80.00%
02.06.02 02.06.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para pared m2 140.00 140.00 100.00% 112.00 80% 80.00% 112.00
02.07 02.07    GROUT 100.00% 10.00%
02.07.01 02.07.01       Suministro e Instalación de Grout Lt 220.00 220.00 100.00% 22.00 10% 10.00% 22.00
03 03 ALMACEN DE COMPONENTES 100.00% 99.70%
03.01 03.01    ACERO ESTRUCTURAL LIGERO <30 KG/ M 100.00% 100.00%
03.01.01 03.01.01       Suministro de acero estructural ASTM A36 kg 45,760.00 47,681.19      0.01% 47,681.19 100% 0.01% 4.14
03.01.02 03.01.02       Fabricación de acero estructural Ligero <30 Kg/ m kg 45,760.00 47,681.19 53.32% 47,681.19 100% 53.32% 25,422.02
03.01.03 03.01.03       Granallado de estructuras metalicas SP6 m2 1,830.50 2,375.98         5.17% 2,375.98 100% 5.17% 122.93
03.01.04 03.01.04       Pintado de estructuras metalicas a 6 mils m2 1,830.50 2,375.98 4.82% 2,375.98 100% 4.82% 114.48
03.01.05 03.01.05       Montaje de acero estructural ligero <30 Kg/ m kg 45,760.00 47,681.19 36.68% 47,681.19 100% 36.68% 17,490.65
03.02 03.02    ACERO ESTRUCTURAL MEDIANO ENTRE 30 KG/ M Y 60 KG/ M 100.00% 100.00%
03.02.01 03.02.01       Suministro de acero estructural ASTM A36 kg 5,490.00 7,074.68         0.09% 7,074.68 100% 0.09% 6.33
03.02.02 03.02.02       Fabricación de acero estructural Mediano entre 30 Kg/ m y 60 Kg/ m kg 5,490.00 7,074.68 54.98% 7,074.68 100% 54.98% 3,889.93
03.02.03 03.02.03       Granallado de estructuras metalicas SP6 m2 220.00 220.00 6.41% 220.00 100% 6.41% 14.10
03.02.04 03.02.04       Pintado de estructuras metalicas a 6 mils m2 220.00 220.00 5.97% 220.00 100% 6% 13.13
03.02.05 03.02.05       Montaje de acero estructural  mediano entre 30 Kg/ m y 60 Kg/ m kg 5,490.00 7,074.68 32.55% 7,074.68 100% 33% 2,302.70
03.03 03.03    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI  E=0.5MM PARA TECHO 100.00% 96.77%
03.03.02 03.03.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para techo m2 1,240.00 1,240.00 100.00% 1,200.00 97% 97% 1,200.00
03.04 03.04    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI TRASLUCIDO E=0.5MM PARA TECHO 100.00% 100.00%
03.04.02 03.04.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para techo m2 400.00 400.00 100.00% 400.00 100% 100% 400.00
03.05 03.05    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI  E=0.5MM PARA PARED 100.00% 100.00%
03.05.02 03.05.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para pared m2 930.00 930.00 100.00% 930.00 100% 100% 930.00
03.06 03.06    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI TRASLUCIDO E=0.5MM PARA PARED 100.00% 100.00%
03.06.02 03.06.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para pared m2 110.00 110.00 100.00% 110.00 100% 100% 110.00
03.07 03.07    GROUT 100.00% 75.00%
03.07.01 03.07.01       Suministro e Instalación de Grout Lt 160.00 160.00 100.00% 120.00 75% 75% 120.00
04 04 SUBESTACION ELECTRICA 100.00% 0.00%
04.01 04.01    ACERO ESTRUCTURAL LIGERO <30 KG/ M 100.00% 0.00%
04.01.01 04.01.01       Suministro de acero estructural ASTM A36 kg 120.00 0.00 3.20% 0.00 0% 0% 0.00
04.01.02 04.01.02       Fabricación de acero estructural Ligero <30 Kg/ m kg 120.00 0.00 51.61% 0.00 0% 0% 0.00
04.01.03 04.01.03       Granallado de estructuras metalicas SP6 m2 4.80 0.00 5.01% 0.00 0% 0% 0.00
04.01.04 04.01.04       Pintado de estructuras metalicas a 6 mils m2 4.80 0.00 4.66% 0.00 0% 0% 0.00
04.01.05 04.01.05       Montaje de acero estructural ligero <30 Kg/ m kg 120.00 0.00 35.51% 0.00 0% 0% 0.00
04.02 04.02    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI  E=0.5MM PARA TECHO 100.00% 0.00%
04.02.02 04.02.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para techo m2 20.00 0.00 100.00% 0.00 0% 0.00% 0.00
05 05 ESTACION DE BOMBEO ACI 100.00% 33.16%
05.01 05.01    ACERO ESTRUCTURAL LIGERO <30 KG/ M 100.00% 63.51%
05.01.01 05.01.01       Suministro de acero estructural ASTM A36 kg 740.00 740.00 0.53% 740.00 100% 1% 3.95
05.01.02 05.01.02       Fabricación de acero estructural Ligero <30 Kg/ m kg 740.00 740.00 53.04% 740.00 100% 53% 392.47
05.01.03 05.01.03       Granallado de estructuras metalicas SP6 m2 29.60 29.60 5.15% 29.60 100% 5% 1.52
05.01.04 05.01.04       Pintado de estructuras metalicas a 6 mils m2 29.60 29.60 4.79% 29.60 100% 5% 1.42
05.01.05 05.01.05       Montaje de acero estructural ligero <30 Kg/ m kg 740.00 740.00 36.49% 0.00 0% 0% 0.00
05.02 05.02    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI  E=0.5MM PARA TECHO 100.00% 0.00%
05.02.02 05.02.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para techo m2 50.00 50.00 100.00% 0.00 0% 0% 0.00
05.03 05.03    GROUT 100.00% 5.33%
05.03.01 05.03.01       Suministro e Instalación de Grout Lt 450.00 450.00 100.00% 24.00 5% 5% 24.00
06 06 ESTACION DE BOMBEO MOLI 100.00% 41.00%
06.01 06.01    ACERO ESTRUCTURAL LIGERO <30 KG/ M 100.00% 63.91%
06.01.01 06.01.01       Suministro de acero estructural ASTM A36 kg 240.00 240.00 1.63% 240.00 100% 2% 3.91
06.01.02 06.01.02       Fabricación de acero estructural Ligero <30 Kg/ m kg 240.00 240.00 52.45% 240.00 100% 52% 125.89
06.01.03 06.01.03       Granallado de estructuras metalicas SP6 m2 9.60 9.71 5.09% 9.71 100% 5% 0.49
06.01.04 06.01.04       Pintado de estructuras metalicas a 6 mils m2 9.60 9.71 4.74% 9.71 100% 5% 0.46
06.01.05 06.01.05       Montaje de acero estructural ligero <30 Kg/ m kg 240.00 240.00 36.09% 0.00 0% 0% 0.00
06.02 06.02    INSTALACION DE COBERTURA CALAMINON TI  E=0.5MM PARA TECHO 100.00% 0.00%
06.02.02 06.02.02       Montaje de cobertura calaminon T1 e=0.5mm para techo m2 10.00 10.00 100.00% 0.00 0% 0% 0.00
06.03 06.03    GROUT 100.00% 10.00%
06.03.01 06.03.01       Suministro e Instalación de Grout Lt 100.00 100.00 100.00% 10.00 10% 10% 10.00
REUBICACIÓN DE PAT IOS 3 Y 4 DE ALMACENES 
INFORME DE AVANCE DET ALLADO
209 
 
6.4.8. CONTROL DE AVANCE - CURVA S 
 
La curva S, es una herramienta del control de avance del proyecto, así 
también, nos sirve para controlar las HH gastadas a la fecha, refleja el 
desempeño del proyecto a un corte determinado tiempo, cuantas horas 
hombre reales hemos gastado, cuantas horas hombre debimos de haber 
gastado a tal porcentaje de avance, y si realmente terminaremos el 






Reporte de avance curva S 
 
Fuente: Elaboración propia 
CONTRATO: 37031201998 FECHA DE INICIO: FECHA DE CORTE: SPI
CONTRATISTA: IMCO SERVICIOS S.A.C. FECHA DE TERMINO: FECHA REPORTE: CPI Rev. 0
Item
Nº Código Descripción Reprog Real 09-jul 15-jul 22-jul 29-jul 05-ago 12-ago 19-ago 26-ago 02-sep 09-sep 16-sep 23-sep 30-sep 07-oct 14-oct 21-oct 28-oct 04-nov 11-nov 18-nov 25-nov 02-dic 09-dic
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0 A OBRAS PRELIMINARES 4,265.4 12.8% 100.0% 86.20% 11.0% Prog. 0.0% 0.0% 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 10.0% 33.1% 55.6% 69.3% 83.1% 92.1% 96.1% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Real 0.0% 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 3.4% 36.3% 42.5% 58.0% 58.0% 70.0% 71.1% 78.9% 78.9% 85.9% 85.9% 86.20% 86.20% 100.00% 100.00%
Repr. 0.0% 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 3.4% 36.3% 45.1% 57.3% 70.0% 82.0% 90.0% 90.0% 95.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
1 B
ALMACEN DE INSUMOS 
QUIMICOS
13,823.6 41.4% 100.0% 96.19% 39.8% Prog. 0.0% 0.0% 4.1% 8.3% 16.6% 24.1% 26.1% 30.5% 43.4% 61.4% 74.0% 81.2% 92.1% 96.1% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Real 0.0% 0.0% 4.1% 8.3% 16.6% 24.1% 26.1% 26.8% 34.7% 40.0% 48.3% 48.3% 50.6% 55.1% 60.1% 64.1% 70.7% 75.5% 81.8% 83.14% 96.19% 52.32% 62.19%




14,769.3 44.2% 100.0% 99.41% 44.0% Prog. 0.0% 0.0% 7.4% 11.5% 14.2% 21.3% 33.3% 44.1% 57.7% 63.4% 73.0% 80.4% 89.5% 99.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Real 0.0% 0.0% 7.4% 11.5% 14.2% 21.3% 33.3% 43.9% 51.5% 53.9% 57.1% 60.9% 74.8% 82.6% 85.5% 87.5% 88.3% 93.2% 97.5% 99.41% 99.41% 54.95% 66.66%




46.7 0.1% 100.0% 0.00% 0.0% Prog. 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 38.7% 41.9% 41.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Real 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.00% 69.26% 77.00%
Repr. 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 40.3% 41.9% 41.9% 41.9% 41.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 71.7% 86.0%
4 E
ESTACION DE BOMBEO 
ACI
384.4 1.2% 100.0% 28.63% 0.3% Prog. 0.0% 0.0% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.0% 0.0% 13.0% 30.8% 30.8% 48.6% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Real 0.0% 0.0% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 9.3% 26.1% 28.6% 28.6% 28.63% 28.63% 0.00% 0.00%
Repr. 0.0% 0.0% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 25.9% 30.8% 30.8% 30.8% 30.8% 30.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 0.0%
5 F
ESTACION DE BOMBEO 
MOLI
104.4 0.3% 100.0% 37.63% 0.1% Prog. 0.0% 0.0% 1.0% 0.0% 1.0% 1.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 9.6% 9.6% 9.6% 89.2% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Real 0.0% 37.6% 1.0% 0.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 35.4% 35.4% 37.6% 37.6% 37.6% 37.6% 37.6% 37.6% 37.63% 37.63% 3.9% 7.3%
Repr. 0.0% 1.0% 1.0% 0.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 20.5% 37.6% 37.6% 37.6% 37.6% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 4.0% 7.6%
TOTAL 33,393.7 100.0% 95.24%
0.0% 5.3% 3.5% 4.7% 6.2% 6.1% 7.5% 14.3% 13.1% 11.5% 8.0% 10.0% 7.6% 2.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Programado - Avance físico % Progr. 0.0% 0.0% 5.3% 8.9% 13.5% 19.7% 25.9% 33.4% 47.7% 60.8% 72.2% 80.2% 90.2% 97.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Real - Avance físico % Real 0.0% 0.5% 5.3% 8.9% 13.5% 19.7% 25.9% 30.9% 37.6% 45.1% 50.7% 54.4% 61.6% 68.4% 71.9% 75.5% 78.8% 83.9% 88.4% 89.8% 95.2% 58.8% 68.1%
Reprogramado - Avance fisico % Repr. 0.0% 0.4% 5.3% 8.9% 13.5% 19.7% 25.9% 30.9% 37.6% 45.1% 50.6% 54.8% 66.1% 75.3% 82.0% 91.3% 96.4% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 57.0% 70.4%
0.0% 0.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% -2.5% -10.2% -15.7% -21.6% -25.8% -28.6% -29.4% -28.1% -24.5% -21.2% -16.1% -11.6% -10.2% -4.8% -41.2% -31.9%
0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% -0.4% -4.5% -6.9% -10.1% -15.8% -17.6% -16.1% -11.6% -10.2% -4.8% 1.9% -2.2%
0.0% 0.5% 4.8% 3.5% 4.7% 6.2% 6.1% 5.0% 6.7% 7.5% 5.6% 3.8% 7.2% 6.8% 3.5% 3.6% 3.3% 5.1% 4.5% 1.5% 5.4% -36.4% 9.3%
HH - PROGRAMADAS / REPROGRAMADAS
Staff, supervisión, apoyo y mantenimiento 0 6 6 6 6 6 6 7 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0 0 0 10 10
Obreros directos (Oo, Of, Pe, Op) 0 7 16 16 23 26 36 52 45 51 58 45 46 42 38 38 30 19 0 0 0 17 22
Total personal 0 13 22 22 29 32 42 59 51 59 66 53 54 50 46 46 38 27 0 0 0 27 32
HH Directas programadas 0 0 1657 1181 1561 2073 2052 1676 2221 2506 1842 1426 3755 3084 2224 3118 1688 1210 0 -         0 669         875
HH Directas programadas acumuladas 0 120 1777 2958 4520 6593 8645 10320 12541 15047 16889 18315 22070 25154 27378 30495 32184 33393 33393 33393 33393 34062 34937
% Completado del total 0% 0.4% 5.3% 8.9% 13.5% 19.7% 25.9% 30.9% 37.6% 45.1% 50.6% 54.8% 66.1% 75.3% 82.0% 91.3% 96.4% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 102.0% 104.6%
HH - REALES / PROYECTADAS
Staff, supervisión, apoyo y mantenimiento 0 6 6 6 6 6 6 7 6 8 9 9 9 9 9 9 9 8 0 0 0 5 5
Obreros directos (Oo, Of, Pe, Op) 0 7 16 16 23 26 36 52 45 51 58 42 46 52 53 50 42 38 0 0 0 13 14
Total personal 0 13 22 22 29 32 42 59 51 59 67 51 55 61 62 59 51 46 0 0 0 18 19
HH Directas reales 0 332 784 782 1113 1268 1428 3118 2419 3062 3500 2188 2492 2934 2964 3306 665 2032 0 0 0 588 721
HH Directas reales acumuladas/proyectadas 0 332 1116 1898 3011 4278 5706 8824 11243 14305 17805 19992 22484 25417 28381 31687 32352 34383 34383 34383 34383 34971 35692
HH - GANADAS
HH Ganadas 0 159 1777 2959 1561 2073 2052 1676 2221 2506 1867 1258 2388 2278 1166 1218 1092 0 0 486 1803 -12154 3101
HH Ganadas acumuladas 0 159 1777 2959 4520 6593 8645 10320 12541 15047 16915 18172 20560 22838 24003 25221 26314 28019 29515 30001 31805 19650 22751
% Completado del total 0.0% 0.5% 5.3% 8.9% 13.5% 19.7% 25.9% 30.9% 37.6% 45.1% 50.7% 54.4% 61.6% 68.4% 71.9% 75.5% 78.8% 83.9% 88.4% 89.8% 95.2% 58.8% 68.1%
REPORTE DE AVANCE - CURVA S
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6.4.9. CONTROL DOCUMENTARIO. 
Es importante tener un control de los documentos y entregables que el cliente 
nos envía, y que IMCO como empresa también remite, muchos de ellos, son 
planos visados, que se envían mediante un documento contractual llamado 
transmital. Cada envío y recepción tiene un código, en el que se envían, 
registros, cronogramas, minutas Etc., Documentos importantes para 
formalizar el proyecto y sus comunicaciones. 
Formato 6.41 
Status del Control Documentario 
 














1 IMCO Ingenieria Helbert Arenas TR-001 0
ESPECIFICACION DE PRUEBAS MECANICAS 
ADICIONALES PQR, WPS Y WPQ
17/05/2013 1665
2 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-002 1 PROCEDURES MANUAL 17/05/2013 1665
3 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-003 A CONTACT LIST 20/05/2013 1662
4 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-004 0 LISTA DE PROVEEDORES 21/05/2013 1661
5 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-005 0 ORGANIGRAMA 21/05/2013 1661








8 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-007 4 PROCEDURES  (PAINTING) 22/05/2013 1660
9 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-008 - PRINCIPALES PROVEEDORES 22/05/2013 1660
10 IMCO Ingenieria Helbert Arenas TR-009 0 LISTA DE PLANOS 23/05/2013 1659
11 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-010 0 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 23/05/2013 1659
12 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-011 0 WELDS PROCEDURE LOG / PQR 24/05/2013 25/05/2013 1 RECHAZADO
SEGÚN TRANSMITAL D-210-260-T-02 ENVIADO 
POR ERIEZ SE RECHAZAN LOS DOCUMENTOS 
PRESENTADOS EN EL IMCO-OTI1300134-TR-
011 AL NO CUMPLIR CON LAS NORMAS ASME 





WASH WATER STATIONS FOR COPPER AND 
MOLY COLUMNS
AIR STATIONS FOR COPPER AND MOLY 
COLUMNS
24/05/2013 1658
14 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-012 B CRONOGRAMA BASE 25/05/2013 1657












CUADRO TOLERANCIAS COLUMN FLOTATION 
CELLS CERRO VERDE REV 0_EFD COMMENTS
27/05/2013 1655
18 IMCO Meserqua Julio Aguilar TR-014 0
INFORME / WELDS PROCEDURE LOG / PQR  / 
WPS
27/05/2013 1655
TR-014 ENVIADO EN REPUESTA AL 
TRANSMITAL D-210-260-T-02 ENVIADO POR 
ERIEZ
19 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-015 1
MAPEO DE PLACAS RADIOGRAFICAS / 
TOLERANCIAS
28/05/2013 1654
20 IMCO Meserqua Julio Aguilar TR-016 0 INFORME DE ENSAYO / WPS / PQR 29/05/2013 1653
21 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-017 3
BROCHURE / RADIOGRAPHIC PROCEDURE / 
CERTIFICADOS END
29/05/2013 1653
SEGUNDA ALTERNATIVA DE PRUEBAS 





GENERAL WELDING CONSTRUCCTION 
SPECIFICATION
ELASTOMERIC LINING
SHOP FABRICATION OF METALLIC PIPING
29/05/2013
23 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-018 0 WELDS PROCEDURE LOG / PQR 29/05/2013 1653
24 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-019 - DNDT CERTIFICATION 29/05/2013 1653
25 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-020 0 CERTIFICACIONES NDT / PROCEDIMIENTO RT 30/05/2013 1652
TERCERA ALTERNATIVA DE PRUEBAS 
RADIOGRAFICAS (INSPECSOLD)
26 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-021 0
CERTIFICACIONES SERVIPETROL / 
PROCEDIMIENTO SVP
30/05/2013 1652






PLANOS DE DETALLE DE PIPING PARA 
ESTACIONES DE AIRE Y PARA EL ENSAMBLE 
DEL MANIFOLD DE AIRE Y CONEXIONES DE 
SPARGERS
31/05/2013 1651
INFORMACION COMPLEMENTARIA A LA 
RESPUESTA AL RFI-008. ERIEZ SOLICITA EL 
IMPACTO EN EL PRECIO DEBIDO AL CAMBIO 
DE TUBERIA ROSCADA A TUBERIA DE ACERO 
SCHEDULE XD O TODA CON SHRDULE 
ESTANDAR Y MATERIAL 304SS
28 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-022 0 WELDS PROCEDURE LOG / PROCEDURES 01/06/2013 1650
29 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-023 0 PROCEDURES (PAINTING REPAIR) 03/06/2013 1648
30 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-024 0
PROCEDIMIENTOS (RADIOGRAPHIC 
EXAMINATION) / INFORME DE INSPECCION / 
CERTIFICACIONES
04/06/2013 1647
31 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-025 0 REGISTRO DE INSPECCION DE MATERIALES 05/06/2013 1646
32 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-026 2
PROCEDURES (RADIOGRAPHIC 
EXAMINATION)
05/06/2013 1646 LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES TR-024
33 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-027 1 DOCUMENTOS ENVIADOS 06/06/2013 1645
34 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-028 3
PROCEDURES (RADIOGRAPHIC 
EXAMINATION)
06/06/2013 1645 LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES TR-026
35 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-029 0 REGISTRO DE INSPECCION DE MATERIALES 10/06/2013 1641
36 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-030 0











ULTRASONIC TEST PROCEDURE ACCORDING 
TO API 650





38 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-031 0







COLUMN FLOTATION CELL 1.829m DIA x 10m 
HIGH - WASH WATER DRIP PAN DETAILS
21/06/2013 1630
SE ADJUNTAN PLANOS QUE RESPONDEN AL 
RFI-007 DE IMCO
40 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-032 0










42 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-033 C CRONOGRAMA DE FABRICACION 24/06/2013 1627
43 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-034 FABRICACION EN TALLER 26/06/2013 1625





REGISTRO DE INSPECCION DE MATERIALES













TIPO COLUMNA - OBRA FABRICACION TALLER
WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
27/06/2013 1624
ESTATUS DE LOS DOCUMENTOS ENVIADOS 
POR FLUOR
ACCIONES CORRECTVAS EN LOS WPS Y LOS 
PQR
46 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-036 0 REGISTRO DE INSPECCION DE MATERIALES 28/06/2013 1623








48 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-038 0 REGISTRO DE INSPECCION DE MATERIALES 02/07/2013 1619




COLD BONDING LINING PROCEDURE
MEDICION DE RUGOSIDAD
PRUEBA DE CHISPA DE REVESTIMIENTOS
02/07/2013 1619
50 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-040 0 REGISTRO DE INSPECCION DE MATERIALES 04/07/2013 1617
51 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-041
1
1
PROCEDURE OF PAINTED SMCV
PROCEDURE OF REPAIR SMCV
08/07/2013 1613
52 IMCO Meserqua Juan Taipe TR-042 1
INFORME REQUERIMIENTO DE PRUEBAS 
ADICIONALES PARA CALIFICACION DE 
PROCEDIMIENTO
08/07/2013 1613




WEEKLY REPORT 03 AL 07/07/2013
REPORTE DE AVANCE 03 ‐ CURVA S
EVALUATED WEEK 03 ‐ SCHEDULE WEEK 04
08/07/2013 1613
54 IMCO Planeamiento Juan Guerrero TR-044 0 REGISTRO DE INSPECCION DE MATERIALES 11/07/2013 1610
SISTEMA DE REGISTRO DE CONTROL DOCUMENTARIO




6.5. FASE DE CIERRE. 
 
6.5.1. CAMINATAS PUNCH LIST / LISTA DE OBSERVACIONES 
Antes de concluir el proyecto, generalmente al 80% o 90%, es 
recomendable realizar caminatas “PUNCH LIST” para levantar y subsanar 
cualquier observación en campo que pudiese haber antes de cerrar el 
proyecto con el documento de acta de fin de obra. 
En esta caminata de enlistan observaciones se da una ponderación a la 
observación y se designa un responsable de cerrar la observación. 
Formato 6.42 
Caminatas punch list / lista de observaciones 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.5.2. CIERRE DE REPORTES DE NO CONFORMIDAD. 
Finalmente existe un documento, para poder cerrar las no conformidades 
de calidad, que se dieron durante el proyecto, a fin de que no quede 
ninguna disconformidad con el cliente, se firma este documento en donde, 
se comunica que todas las NCR han sido levantadas, para proceder con 





Date: Agosto, 10   2012
OBRA:  AMPLIACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE AREQUIPA METROPOLITANA – LOTE 3B-1 (CRUCE DE RÍO) FECHA PUNCHLIST: 07/04/2012 POR: J. Guerrero
GERENCIA : TECNICA REVISION No.: 1 FECHA: 09/4/12
PROYECTO/ SUB AREA : ASOCIACION CERRO VERDE POR: Waldir Portocarrero
PLANOS DE REFERENCIA: Hora: 17:00 pm
Fecha de Tarjeta Naranja: Fecha: 10/04/2012 Fecha: Fecha:
Nombre y firma por Construcción:
Construcción Construcción Construcción
Cliente: Cliente: Cliente:
Nombre y firma por Pre-Comisionado:
Ingeniería: Ingeniería: Ingeniería:
QA: QA: QA:
Contratista: Contratista: Contratista: Tipo: Abiertos Cerrados Total
Fecha de Tarjeta Verde: Categoría 1 1 15 16
Nombre y firma por Pre-Comisionado: Pre-Ops: Inspecto de calidad acv, documentacion necesaria lista para las pruebasPre-Ops: Pre-Ops: Categoría 2 20 7 27
Seguridad Seguridad Seguridad: Categoría 3 11 5 16
Medio Ambiente: Medio Ambiente: 32 27 59
Nombre y firma por el Cliente: Otros: Otros:
ITEM  Nª DISCIPLINA REQUERIDO POR CATEGORIA
FECHA DE 
CIERRE
FIRMA DE CIERRE Por (Firma 
é Iniciales)















MASTER PUNCH LIST (Lista de Observaciones)
 AMPLIACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE AREQUIPA METROPOLITANA – LOTE 3B-1 (CRUCE DE RÍO)
09C0040-3800-001
PRE OPERACIONES
ESTADO CAMINATA DE CONSTRUCTION PARTICIPANTES: 80% CAMINATA DE TARJETA NARANJA PARTICIPANTES:
CAMINATA DE TARJETA VERDE        PARTICIPANTES: cuando 
sta todo terminado
W. Diaz, N. Castro, C. Laura, A. Manchego
qa de acv, de mongomeri





Cierre de reportes de no conformidad 
 
Fuente: Elaboración propia / Proyecto de instalación de antena Cuajone.  
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6.5.3. ENTREGA DE DOSSIER DE CALIDAD. 
Una vez, concluido el proyecto, es indispensable presentar todos los 
registros de calidad, firmados y aprobados por el cliente, reconociendo 
que el servicio se ha completado de acuerdo a especificaciones técnicas 
requeridas por él, y de acuerdo a planos aprobados por ellos. 
Este compendio de registros, procedimientos, Planos, y ensayos, que se 
realizaron se entrega a cliente, como prueba de que se llevó un adecuado 
control de calidad al proyecto. Este dossier de calidad generalmente 
contiene los siguientes documentos: 
a) Registros de inspección de fabricaciones. (Actas de liberación de las 
mismas en planta, antes de ser transportadas a obra), Registros de la 
fabricación en negro (Armado y soldeo), Así como registro de la liberación 
de recubrimiento de fabricaciones (Granallado y pintura). Estos registros 
de inspección generalmente tienen que estar firmados, por un inspector 
colegiado y titulado que avale el registro, en caso de registros de 
inspección por LP, UT, RT, tienen que ser firmados por un inspector nivel 
II ASNT, Según norma. 
b) Resultados de los ensayos, que se realizaron, para poder liberar la 
fabricación en negro, como Líquidos penetrantes, ultrasonido, partículas 
magnéticas, Pruebas radiográficas a juntas de soldadura. Ensayos 
realizados a las capas de pintura al final del recubrimiento, pruebas de 
adherencia etc. – (Certificados de garantía de la pintura, emitidos por el 
proveedor). 
c) Certificación de calibración de los equipos que se utilizaron para poder 
realizar los ensayos. 
d) Homologación de soldadores, Homologación de pintores. 





Entrega de dossier de calidad 
 
Fuente: Proyecto, Fabricación y montaje antena autosoportada 
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6.5.4. ENTREGA DE PLANOS AS. BUILT 
Los planos as built forman parte de un entregable final por parte del área 
de ingeniería, durante el proceso de fabricación en función a planos 
iniciales, pudieron haber muchos cambios, en la estructura del producto 
tanto en fabricación como en el montaje del mismo. 
Es así, que se realizan planos red line, o trazos, sobre el plano inicial, 
cuando existan modificaciones, estas nuevas medidas, darán lugar a un 
nuevo plano final llamado plano as built, que significa igual que la 
construcción, el plano as built, tiene que ser el fiel reflejo del producto 
fabricado e instalado en campo. 
Figura 6.4 
Entrega de Planos AS. BUILT 
 
 




6.5.5. ENTREGA DE ACTA DE FIN DE OBRA / ACTA DE RECEPCION 
DE PROYECTO 
Formato 6.45 
Entrega de acta de fin de obra / acta de recepción de proyecto 
 
Fuente: Proyecto de antena auto soportada 
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6.5.6. PRESENTACION DE VALORIZACION FINAL 
 
Una vez, presentados todos los entregables de cierre de proyecto con el 
cliente, como planos asbuilt, dossier de calidad, acta de fin de obra, se realizar 
la presentación del último entregable que por lo general es la última 
valorización, el cliente siempre, retiene la última valorización, por un tema de 
garantía, entrega y conformidad con todos los documentos. 
En esta última etapa, también, se realizan las adendas, en caso existan 
adicionales. 
Todas las valorizaciones desarrolladas, en lo largo del desarrollo del proyecto, 
tienen que ser sustentadas con un cuadro de avance, por lo general el tiempo 
de presentación de valorizaciones, se estipulan al inicio del proyecto, así como 
el cobro de adelantos al inicio del proyecto. 
Todas las valorizaciones tienen que tener la firma del gerente de proyecto, y 
por lo general son transmitidas al cliente mediante un transmital. 
Formato 6.46 
Presentación de valorización final 
 
Fuente: Elaboración propia 
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6.5.7. INFORME DE CIERRE ECONOMICO FINAL. 
Al finalizar el proyecto físicamente, es necesario realizar un informe 
económico de los resultados finales del proyecto, para ver si se cumplió con 
obtener el margen económico meta inicial. 
La información recabada en esta cuadra, será proporcionada por dos fuentes. 
Los ingresos provenientes de las valorizaciones presentadas cada mes al 
cliente. 
Los Egresos, En estos se acumularan todos los costos, incurridos en el 
proyecto y está divido de la siguiente manera. 
 Costos de Mano de obra: Mano de obra incurrida tanto en la fabricación 
como en el montaje, esta información tendrá que ser proporcionada por el 
área contable de planillas de IMCO, Recursos humanos 
 Costos de Materiales: Todos los materiales utilizados, para la fabricación 
y montaje del proyecto, en este caso estos datos serán extraídos del 
sistema ERP contable de IMCO, donde se registran todas las órdenes de 
compra cargadas al centro de costo o código del proyecto. 
 Costo de Servicios: En este Ítem se recabaran todos los servicios, 
atribuible al proyecto, desde alquileres, subcontratos, etc., De igual 
manera son suministrados por el sistema, todos los servicios y alquileres 
cargados al centro de costos. 
A continuación se muestra un ejemplo de un cuadro de cierre económico del 
proyecto de fabricación y montaje de las naves de almacenamiento barcino / 
Aceros Arequipa. 
Este cuadro también muestra la variación de un flujo de caja, a lo largo del 
proyecto es normal que al inicio de un proyecto, se tenga que contar con un 
soporte de liquidez de dinero para poder afrontar los gastos mayores, como 




Informe de cierre económico final. 
 
OTI1300226 Fabricacion y montaje de naves de almacenamiento de productos BARCINO
Nro de Trabajo
FLUJO ECONOMICO - REAL
Corte a: 28.02.2014 - CIERRE DE OBRA
% de Avance al corte 100.00%
Monto de O/C 3,635,166.4S/.      243705.89 A CIERRE DE OBRA
Presup. Calamina traslucida 220,993.18S/.               220993.18
Monto final a cobrar 3,856,159.5S/.      ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14
Adelanto VAL 01 VAL 02 VAL 03 y VAL 04 VAL 05 VAL 06 y VAL 07
VALORIZADO y Facturado 3,391,460S/.                    93.30% 796,635.23S/.                 569,194.15S/.                 410,352.06S/.                 1,275,139.43S/.              340,139.59S/.                 464,699.07S/.                 
20.66% 14.76% 10.64% 33.07% 8.82% 12.05%
Adelanto VAL 01 VAL 02 VAL 03 VAL 04 VAL 05 VAL 06 y VAL 07
COBRADO 3,051,321S/.                    83.94% 796,635.2S/.                   569,194.1S/.                   410,352.1S/.                   686,586.3S/.                   588,553.1S/.                   340,139.6S/.                   464,699.1S/.                   
20.66% 14.76% 10.64% 17.80% 15.26% 8.82% 12.05%
COSTO DE FABRICACION 2,513,384.50S/.               69.14% -S/.                    -S/.                    1,029,687.9S/.      503,913.5S/.         558,822.9S/.         262,003.9S/.         158,956.3S/.         2,513,384.5S/.  
28.33% 13.86% 15.37% 7.21% 4.37%
MAT. Y SERV. 1,738,230.4S/.                   -S/.                     -S/.                     950,012.5S/.           256,143.7S/.           309,713.0S/.           125,613.7S/.           96,747.5S/.             -S/.                     1,738,230.4S/.              
Materiales (OTA y OTI) 1,374,101.4S/.                   907,085.0S/.          225,735.7S/.          206,571.2S/.          26,267.0S/.            8,442.5S/.              1,374,101.4S/.              
Servicios 364,129.1S/.                     42,927.5S/.            30,408.0S/.            103,141.8S/.          99,346.7S/.            88,305.0S/.            364,129.1S/.                  
MANO DE OBRA 775,154.1S/.                      -S/.                     -S/.                     79,675.4S/.             247,769.8S/.           249,109.9S/.           136,390.2S/.           62,208.8S/.             -S/.                     775,154.1S/.                  
Empleados 141,073.9S/.                     16,898.7S/.            28,629.8S/.            41,423.2S/.            32,597.4S/.            21,524.8S/.            141,073.9S/.                  
Obreros 634,080.2S/.                     62,776.7S/.            219,140.0S/.          207,686.7S/.          103,792.8S/.          40,684.0S/.            634,080.2S/.                  
Horas hombre - obreros 43231 3647 15105.5 14430 7160.5 2888 43231
Saldo de flujo de caja al corte. 878,075.96S/.                  24.16% -S/.                              796,635.23S/.                 336,141.50S/.                 242,580.05S/.                 370,343.46S/.                 696,892.63S/.                 878,075.96S/.                 1,342,775.03S/.              34.82%
Utilidad Operativa 1,342,775.03S/.    34.82%
Costo s/./hh 17.2S/.                   14.5S/.                   14.4S/.                   14.5S/.                   14.1S/.                   
ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14
ACUMULADO VALOR -S/.                            796,635.2S/.               1,365,829.4S/.           1,776,181.4S/.           3,051,320.9S/.           3,391,460.5S/.           3,856,159.5S/.           3,856,159.5S/.           
ACUMULADO GASTO -S/.                            -S/.                            1,029,687.9S/.           1,533,601.4S/.           2,092,424.3S/.           2,354,428.2S/.           2,513,384.5S/.           2,513,384.5S/.           











ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14









PRIMERA Las Áreas de Presupuestos, Ingeniería, Logística, Calidad, y 
Planeamiento, juegan un rol importante en el desarrollo de un 
proyecto en la empresa IMCO. 
 
SEGUNDA: La elaboración de un presupuesto; el desarrollo de un Plano; el 
requerimiento y suministro de materiales y equipos; el suministro 
de fabricaciones, forman parte de la ruta crítica en el desarrollo 
de un proyecto. El aceleramiento en alguno de estos procesos, 
impactará significativamente en el tiempo de entrega del 
proyecto. 
 
TERCERA: El diagrama de flujo de procesos, muestra la secuencia de 
actividades, puntos críticos y registros en el desarrollo de un 
proyecto, desde la recepción de una carta de invitación para 
participar en una licitación, hasta la entrega de valorización y 
pago final. 
 
CUARTA: La Guía Metodológica propuesta, describe de forma secuencial, 
las actividades que se desarrollarán durante las fases de 
planificación, ejecución, control y cierre, apoyados en formatos 
e instrumentos utilizados por las principales empresas mineras 






PRIMERA La adopción de la Guía Metodológica propuesta, debería ser una 
decisión estratégica de los directivos de la Empresa IMCO 
SERVICIOS, para mejorar la gestión de los procesos críticos y 
restricciones identificadas. 
 
SEGUNDA: La empresa IMCO SERVICIOS SAC, debería dar mayor 
prioridad a la gestión en procesos críticos y empoderar la gestión 
en las áreas de Ingeniería y de Logística, principalmente. 
 
TERCERA: La Guía Metodológica propuesta, podría servir para preparar 
módulos instructivos o material de consulta, para los estudiantes 
y profesionales interesados en el campo de los proyectos; por 
cuanto, es resultado de lo que efectivamente hace la empresa 







Banco Central de Reserva del Peru. Marco Macroeconomico Multianual 




Callejon, E. Comunicacion en proyectos de construccion y en obra. 
















IMCO SERVICIOS SAC. http://www.imcoperu.com/vision.php 
 


















Project Management Institute. (2013). Guía de los Fundamentos para la 
Dirección de Proyectos - 5ta Edicion. Newtown Square, Pensilvania 19073-
3299 EE.UU.: Book Service Center de PMI. 
 




Universidad de Buenos Aires (UBA) - Facultad de Ingenieria. Documentos 
Técnicos del Proyecto. 2016. 
 








ANEXO 01: FORMATO DE LA ENCUESTA 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERÍAS FÍSICAS Y FORMALES 
PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 
PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: 
 “ANÁLISIS DE PROCESOS Y PROPUESTA DE UNA GUÍA METODOLÓGICA PARA 
MEJORAR LA GESTIÓN DE PROYECTOS EN LA EMPRESA IMCO SERVICIOS 
SAC - 2016” 
 
FORMULARIO DE PREGUNTAS 
 
INSTRUCCIONES: 
El presente formulario de preguntas, tiene por objeto conocer su opinión sobre la las 
PRINCIPALES CAUSAS EN EL RETRASO DE LOS PROYECTOS EJECUTADOS EN 
LA EMPRESA IMCO SERVICIOS; la misma que tiene carácter anónimo y será 
utilizada con fines de investigación. 
 
Marque con una ( x) 
 
1. Qué Cargo desempeña en la Empresa. – Marque con una (X) 
a) Gerentes de la Empresa       (__) 
b) Gerente de Proyectos       (__) 
c)  Residente de Obra        (__) 
d) Supervisor de Campo u Obra      (__) 
e) Supervisor de Fabricaciones       (__) 
f) Supervisor de Calidad.       (__) 
g) Supervisor de Ingeniería       (__) 
h) Supervisor de Planeamiento y Control      (__) 
i) Supervisor de Seguridad       (__) 
 
2. En base a su experiencia en proyectos ya desarrollados, otorgue un valor de 1 al 4, 
a los siguientes FACTORES CAUSANTES DEL RETRASO DE UN PROYECTO 
EN OBRA, donde: (4) siempre, (39 casi siempre, (2) a veces, (1) rara vez. 
a) Falta de Suministro de Fabricaciones (Estructuras, tuberías y otros 
elementos fabricados)       (__) 
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b) Falta de Suministro de un material de compra, (Accesorios de montaje, 
Mecánico, Eléctrico, HDPE, Civil, etc. material de compra)  (__) 
c) Falta de Aprobación de un Procedimiento de seguridad, Rigging Plan, 
Plano de montaje o documento alguno pre requisito para iniciar el trabajo)(__) 
d) Falta de suministro de equipo especial como Grúa, Camión Grúa, Volquete, 
Excavadora, Grupo generador, Compresora, Torre de iluminación etc.) (__) 
e) Restricción por parte del cliente u otra contratista, en la Entrega de terreno o 
liberación del área de trabajo      (__) 
f) Cambios de Alcance en campo, por interferencias, o imprevistos, No 
planificados inicialmente, ya sean por parte del cliente, o la contratista. (__) 
 
3. En base a su experiencia en proyectos ya desarrollados, otorgue un valor de 1 al 
4, a los siguientes FACTORES CAUSANTES DEL RETRASO DE UNA 
FABRICACIÓN EN OBRA, donde: (4) siempre, (39 casi siempre, (2) a veces, (1) 
rara vez 
a) Demora en la emisión un Plano de fabricación a Planta. Especificaciones 
técnicas que el cliente aun no aprueba o define. (Planos de fabricación aún no 
aprobados por el cliente)       (__) 
b) Demora en la Fabricación, y recubrimiento por Capacidad de planta, falta de 
espacio y personal.        (__) 
c) Demora en el suministro de Materiales para fabricación, Suministro de 
materiales especiales, Material Inoxidable, Pinturas etc.    (__) 
d) Cambios en Plano de fabricación, Emisión de Planos en nueva revisión que 
generan REPROCESOS.       (__) 
e) Rechazo de fabricaciones - No conformidad y Reprocesos por una mala 
calidad de la fabricación o del recubrimiento    (__) 
 
4. En base a su experiencia en proyectos ya desarrollados, otorgue un valor de 1 al 
4, a los siguientes FACTORES CAUSANTES DEL RETRASO DE UN MATERIAL 
EN OBRA, donde: (4) siempre, (39 casi siempre, (2) a veces, (1) rara vez 
a) Demora en requerimiento para compra. Especificaciones técnicas que el cliente 
aun no aprueba o define       (__) 
b) Demora en realizar la orden de Compra, demora en las cotizaciones por que no 
es comercial en el mercado local      (__) 
c) Demora en el pago de la Orden de Compra – Contabilidad  (__) 
d) Especificación técnica del material no clara, para cotizar y realizar la orden de 
compra         (__) 
e) Cambio de requerimiento en el sistema, a último momento, cambio de 
especificación o tipo de material.      (__) 
 
Fecha: _________________ 




ANEXO 02: MATRIZ DE RESULTADOS 
 
Nro. De encuesta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 TOTAL 
PREGUNTA 01                               TOTAL 
a) Gerentes de la 
Empresa 1                              1 3.33% 
b) Gerentes de 
Proyectos  1 1                            2 6.67% 
c). Residente de 
Obra    1 1                          2 6.67% 
d) Supervisor de 
Campo u Obra.      1 1 1 1 1 1 1 1 1                 9 30.00% 
e) Supervisor de 
Fabricaciones               1 1               2 6.67% 
f) Supervisor de 
Calidad.                 1 1             2 6.67% 
g) Supervisor de 
Ingeniería                   1 1 1          3 10.00% 
h) Supervisor de 
Planeamiento y 
Control                       1 1 1 1 1 1    6 20.00% 
i)Supervisor de 
Seguridad                            1 1 1 3 10.00% 
PREGUNTA 02                                 
a) Suministro de 
fabricaciones 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 2 3 3 4 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 106 24.94% 
b). Material de 
compra 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 110 25.88% 
c). procedimiento de 
seguridad 1 1 1 1 3 1 3 1 3 3 3 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 44 10.35% 
d). suministro de 
equipo 3 3 4 2 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3 3 91 21.41% 
e). Liberación del área 
de trabajo 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 35 8.24% 
f). cambios de 
alcance interferencias 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1 2 1 3 1 1 1 39 9.18% 
                               425  
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PREGUNTA 03                                 
a). Demora emisión 
de plano de 
fabricación 4 4 4 2 2 4 2 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 4 4 4 2 3 3 3 2 3 2 91 26.22% 
b). Capacidad de 
planta falta espacio 2 1 1 3 1 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 2 3 3 3 3 3 2 2 2 54 15.56% 
c). Demora en el 
suministro de 
materiales 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 112 32.28% 
d). Cambios en el 
plano de fabricación 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 3 1 1 3 1 1 1 2 1 3 2 2 2 1 2 3 2 2 1 1 50 14.41% 
e). Reprocesos por 
una mala fabricación 
o recubrimiento 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 40 11.53% 
PREGUNTA 04                               347  
a). Demora en el 
requerimiento 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 3 4 4 3 2 2 108 29.92% 
b). Orden de compra 3 2 3 2 4 2 3 4 3 3 4 3 2 1 3 2 2 3 2 3 2 3 4 3 3 4 3 2 3 1 82 22.71% 
c). Pago de orden de 
compra 3 2 3 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 3 2 1 60 16.62% 
d). mala 
especificación o 
detalle del material 4 4 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 3 1 2 3 2 3 2 2 2  2  3 2 2 69 19.11% 
e). Cambio de 
requerimiento o 
material 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 1 1 3 1 3 1 42 11.63% 
                               361  
 
